Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


i 


SÉANCES 

DES  ÉCOLES  NORMALES , 


RECUEILLIES 


PAR  DES  STÉNOGRAPHES, 


£T      B.£yUE8 


3?ARLES    PROFESSEURS. 


NOUVELLE    ÉDITION. 


TOME      TROISIÈME, 


i^hJ'M^ls 


PARIS, 


A  L'IMPRIMERIE  DU  CERCLE-SOCIAL. 


(    1  8  O  O.  ) 

An    g  DE     LA    RipUBLI^US    FR^NÇM^'t; 


«  9 


\' 


SÉANCES 

DES  ÉCOLES  NORMALES , 

RECUEILLIES 
PAR  DES  STÉNOGRAPHES, 

ST      AEVUSS 


PAR   LES    PROFESSEURS. 


/ 


VINGT-Q^UATRIÈMÊ  SÉANCE. 

{17  Ventôse}.. 

HISTOIRE    NATURELLE. 

DAUBENTON,  Vrofesseur. 

Sur  la  manière  ^étudier  //  éC enseigner  les  minéraux. 

J^  ES  objets  du  naturaliste  ,  pour  Fétude  et  Tensei* 
gnement  des  minéraux  ,  sont  : 

1^.  La  description  de  chaque  minéral  ; 

fi°.  Les  caractères  distinctifs  ; 

3**.  La  dénomination  ; 

4°.  La  position  ou  la.  gangue  et  le  pays  ^ 

5°.  L'origine; 

6^.  La  formation  ; 

7**.  L'accroissement  ; 

â°.  Le  dépérissement  ; 
Leçons*  Tome  III.  À  isi 


(*) 

^*.  Le  changement  de  nature  ; 
lo^.  Lès  diiTcrens  états  successifs* 
'  Tous  les  minéraux  ne  sont  pas  susceptibles  de  cef 
dix  objets    d^étude  :  par  exemple ,  on  ignore  si  une 
aiguille  de  crystal  de  roche  peut  changer  de  nature; 
Torigine ,  la  formation,  Taccroissement  de  tous  les 
minéraux  ne  sont  pas  connus  ;  d'ailleurs ,  on  ne  ren- 
contre pas  toujours  des  circonstances  favorables  pour 
/faire  des  observations;  on  a  rarement  des  hasards 
impiévus  qui  les  facilitent. 

On  doit  faire  mention ,  dans  la  description  d'uii 
minéral , 

jo.  De  sa  forme  , 

«•.  De  sa  couleur, 

S*.  De  sa  dureté  , 

40.  De  sa  densité  ou  de  sa  porosité  ,  et  de  sa 
pesanteur  Ispécifique  , 

5^.  De  sa  nature  de  terre ,  pierre  ,  sel ,  substance 
combustible  ,  non  métallique  ou  métallique  , 

6*.  De  sa  propriété  électrique  ou  magnétique. 

La  figure  de  la  plupart  des  minéraux  est  trop  irré- 
gulière ,  pour  que  l'on  puisse  la  décrire  exactement  '; 
mais  les  crystaux  ont  des  formes  assez  régulières  pour 
être  susceptibles  des  expressions  delà  géométrie  ,  par 
exemple  ,  les  parties  intégrantes  du  spath  calcaire ,  et 
autres  crystallisations.  x 

Si  Ton  pouvait  rapporter  toutes  lies  couleurs  des 
minéraux  à  celle  du  spectre  solaire  ,  on  aurait  Un 
objet  de  comparaison  invariable  ;,  et  y  pat  conséquent , 
un  bon  moyen  de  distinguer  lés  couleurs  les  iiiles  des 

autres  ;  il  n'y  aurait  de  diffièuUé^ùe  pour  exprimet 
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leurs  nuances  et  leurs  teintes.  Mais  les  minéraux  ont 
de  plus  le  blanc  et  le  noir,  qui  ont  leurs  différentet 
teintes  et  leurs  mélanges  ,  et  qui  éclaircîssent  ou'obs- 
curcissentles  couleurs  primitives  :  ce  mélange  produit 
d''autres  couleurs.  Verner  en   admet  huit   pour  lei 
minéraux  :  ce  sont  .le  blanc ,  le  gris ,  le  noir  ,  l  e  bleu  « 
le  verd ,   le  jaune  ,  le  rouge  et  le   brun.  Verner 
ne  dit  pas ,  au  moins  dans  la   traduction  française  4ft 
son  ouvrage  ,  pou|:quoi  il  a  supprimé  trois  dçs  sept 
couleurs  primitives  s  ni  pourquoi  il  a  changé  rprdrc 
naturel  des  autres.  Il  me  semble  qu'il  vaudrait  mieux 
ajouter   aux   huit    couleurs    de  Verner,  Torangé^ 
rindigo  et  le  violet ,  parce   qu'il  y  a  des  minéraus: 
de  ces  trois  couleur^  ;  il  y  en  aurait  donc  onze  en 
tout  «  que  rpn  pourrait  ranger  dans  Tordre  suivants 
le  noir,  le  brun,  le  rouge  ,rorangé  «  le  jaune ,  le  verd^ 
le  bleu  ,  rindigo  ,  le  violet ,  le  gris  et  le  blanc.  De 
quelque  ma^ière  que  Ton  s'y  prenne  ,  on  ne  pciit 
guère  mettre  de  précision  dans  renoncé  des  çouleuis 
jdes  minéraux ,  ni  de  fout  autre  objet  où  elles  ne  vieo* 

■ 

nent  pas  de  la  ré&^ction  de  la  lumière.  Dans  un 
diamant  uilla  à  facettes  ,  dan$  unç^  opale  <,  dans  les 
corps  transparena  ,  qui  ont  des  çsiyités.  au  dedans'ou 
près  de  leuj|[^urfacer^par  des^  çxfpltations ,  dan&'tous 
ces  cas ,  on  voit  les  vraies  couleurs  de  Tiris. 

On  n'a  que  des  moyens  tr4A-insu£sans  pour  ^.dis- 
tinguer Ip^  de-giés  de  la  durf (é  des  niinéraux^iia 
de  la  force  dç  cohésion  de  Jlejpr s  parties.  On  -^^^^c 
de  les  entamer  ^v^c  Tongle^  avçc  ,ua  couteau  ^  ou 
avec  une  lime  :c6«  épreuves  sont  trop  grossières  pour 
faire  coonaitte  depetitCB  djifféteaces  dans  la  dureté* 

"  A3 
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LcJ  marbrîcM ,  les  lapidaires  estiment  le  plus  ou  le 
snoins  de  dureté  d^s  pierres  par  Teffet  des  poudres 
qu'ils  emploient  pour  les  polit.  Le  célèbre  ingénieur 
Perronet  avait  tenté  de  reconnaître  difiFcrens  degrés 
cle  dureté  ,  dans  les  pierres  à  bâtÎT ,  en  les  perçant 
avec  un  foret  chargé  d'un  poids  ,  et  mû  par  un  archet 
qui  indiquait  en  Wême^tems  le  nombre  des  tours  que 
feisaît  le  foret. 

;Si  Ton  observait,  pour  la  première  fois  ,  toutes 

les  variétés  que  présentent  les  minéraux  ,  on  croirait 

qu'il  ne  serait  pas  possible  de  démêler  leurs   diffe- 

vëntes  substances.   Cependant  ^  les  naturalistes  ont 

^iscotinu  ,  par- un  travail  opiniâtre  ,  lés  (ormes  ,  les 

trOiileurs  i   la   structure  ,  la  '  pesanteur  ,  et    d'autres 

qualités  des  minéraux  considérés  dans  letiT  état  naturel. 

tJne  multitude    d'observations  ,  faites    avec  autant 

'îdVxàctitude  que  de  Constance  ,  ont  concouru  à  faire 

-4elhigtorre  naturelle  un  corps  de  science  ,  fondé  sur 

'4Î«8  faits  bien  constatés  qui  en  sontles  principes^:  on 

est  parvenu  à  distinguer  les  variétés  accidentelles  et 

•  •  •  •  • 

•les  différences  constantes.  Les  naturalistes  ont  déter- 
4jaiiné  la  nature  de  chaque  minéral ,  lorsqu'ils  ont  pu 
.faire  les  épreuves  nécèssaiî^es'  paur  connaître  ses  qùa- 
«.lités^^  ses  propriétés  et  ses  rapports  aveic  les   autres 

minéraux. 

*'  L'histoire  naturelle  a  déjà  fait  assez  de  prcrgrès  pour 
'^nstater  sept  substàncei,minérale8,par  des  caractères 
*^videns,  pu  faciles  à  cotmaitré  ,*  sans  changer  leur 
•état  par  des  mélanges dç  matières  étrangères  ,  ou  par 
-^es  opératioos  de  l'art ,  qui  sont  toujours  suspecte^ 
•tu%  ûanuralistç» ,  parce  q^u'cUçs  altèrent  la  natuiçç. 
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Les  sept  substances  principales  ,  reconnues  par  les 
naturalistes  ^  sont  : 
.   1*.  Le  quartz  , 

s*'.  L'argile, 

3^.  La  matière  crétacée  « 

4°.  La  baryte  , 

5<>.  Les  sels , 

6°.  Les  matières  combustibles, 

7°.  Et  les  subitances  métalliques. 

Le  quartz  est  une  substance  qui ,  dans  son  état  lo 
plus  brillant  ,  a  le  nom  de  crystal  de  roche.  Les 
chimistes  donnent  au  quartz  le  plus  pur ,  réduit  en 
poudre,  le  nom  de. silice  (qu'ils  ont  dérivé  de  silex)^ 
de  substance  silicée  ou  siliceuse  ,  et  ils  le  mettent  au 
nombre  des  cinq  terres  élémentaires.  J'ai  préféré  le 
nom  de  quartz  ,  quoique  ce  mot ,  qui  vient  des  mineurs 
allemands, soit  d  une  prononciation  dure  en  français, 
parce  que  l'on,  entend  communément  par  silex  ,  un 
moellon  ou  un  caillou,  principalement  celui  dont  on 
fait  les  pierres-à-fusiL 

Je  mets  le  quartz  au  premier  rang  des  substance! 
minérales  , parce, que  c'est  la  plus  abondante,  et  parce 
qu'elle  a  les  propriétés  les  plus  éminentes ,  lorsqu  elle 
est  pure.  Dans  cet  état ,  le  quartz  est  infusible  ,  même 
lorsque  le  feu  estanimé  par  Tair  vital.  L*^  quaru  résiste 
aux  acides,  et  à  ]a  lime  :  il  étincelle  par  le  choc  du 
briquet. 

L'argile  est  aussi  appelée  communément  glaise  ou 
(erre  grasse,  et  par  les  chimistes  ,  alumine  , lorsqu  elle 
est  puic  ;  ils  préfèrent  celle  qu'ils  ont  retirée  de  Talun, 
4onL  elle  f^it  la  base.   Humectée  ,  elle  a  une  odeu^iç 
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'  particulière  ^  elle  est  ductile;  sèche ,  elle  se  polit  sous 
le  doigt  :  dans  cet  état,  elle  n'étincelle  pas  sous  le 
briquet,  ne  fait  point  d^efiervescencç  avec  les  acides. 
Elle  se  durcit  en  cuisant  ;  et  alors ,  quoique  pulvé- 
lisée  ,  elle  n'est  plus  ductile  ;  elle  jette  des  étÎBcelles 
par  le  choc  du  briquet  ^  Targile  pure  n^est  fusible  que 
parle  mélange  des  matières  étrangères;  mais  on  n'en 
trouve  jamais  dans  1  état  de  pureté  ;  les  naturalistes 
ne  la  connaissent  pas  ;  il  n  y  en  a  que  dans  les  labo- 
Tatoiré«  des  chiinistes. 

La  matière  crétacée,  ou  craïeuse.,  est  communément 
appelée  matière,  calcaire  ;  c'est  une  mauvaise  déno- 
mination, parce  que  la  matière  crétacée  est  une  combi^ 
naison  saline  neutre  de  la  chaux  et  de  Tacide  carbo- 
nique ,  qui  fait  la  craie  ,  tandis  que  la  matière  calcaire 
est  la  chaux  qui  fait  la  base  de  ce  sel  ;  ainsi  la 
matière  ,  ou  terre  calcaire ,  est  la  chaux  vive.  Suivant 
les  chimistes  ,  la  craie  est  un  carbonate  de  chaux. 

Il  paraît  que  Tétat  le  plus  pur  de  la  matière 
crétacée ,  est  dans  le  spath  calcaire  qui  est ,  ainsi 
que  la  craie  et'Ia  pierre  à  bâtir,  un  carbonate  de  chaux; 
âl  fait  effervescence  avec  les  acides  \  on  le  convertit 
en  chaux  vive  par  la  calcination. 

La  baryte  est  la  terre  pesante  des  chimistes  ;  elle 
tt  trouve  unie  à  Tacide  sulfurique ,  dans  le  sulfate 
de  baryte  (le  spath  pesant  des  naturalistes).  On  Ten 
répare  par  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  , 
f éunis.  Elle  existe  aussi  dans  le  carbcmate  de  baryte  , 
que  les  naturalistes  ont  simplement  nommée  baryte ^ 
QU  terre  pesante  ,  aérée. 

Autrefois  on  n'admettait  quunc  terre,  que  Ton 


(9) 
regardait  comme  Tun  des  quatre  élémens  ;  depuis  les 
grands  progrès  que  la  chimie  a  faits  dans  les  der- 
niers tems ,  au  lieu  d'une  seule  terre  ,  on  en  doit 
compter  cinq^  distinguées  par  les  caractères  génériques 
suivans  :  jj  La  sécheresse  ,  Finaltérabilité  au  feu  , 
99  Tiufusibilité,  la  propriété  de  ne  pas  se  décompos€r, 
99  et  de  «e  composer  dans  les  combinaisons  comme 
91  des  no^atières  simples  et  indestructibles  (i)  9'. 

Ces  cinq   terres  sont  appelées  par  les  chimistes , 
la  silice  ^Talumine,  la  baryte,  la  magnésie  et  la  chaux. 
Les  caractères  distinctifs  de  ces  terres  ,   n'étant  pas 
évidens  ni  faciles   à  reconnaître ,   les  naturalistes  ne 
peuvent  les  employer.  D'ailleurs  aucune  de  ces  mêmes 
terres  ne  se  trouve  dans  la  nature  sans  mélange  avec 
d'autres  substances;  on  ne  peut  les  voir^  dans  leur 
pureté  ,  qu'au  sortir  des  mains  des  chimistes.  Cepen- 
dant  il  faut  que  les  naturalistes  connaissent  leurs  pro- 
priétés ,  et  sachent  de  quels  minéraux  ces  terres  sont 
tirées  par  l'analyse.  Gomme  il  est  nécessaire  que  les 
chimistes  déterminent  les  caractères  distinctifs  de  ces 
minéraux  ,  avant  de  les  analyser ,  pour  que  Ton  puisse 
les  reconnaître  dans  tous  les  tems,  c'est  pourquoi  je 
vais  faire  mention  des  caractères  génériques  des  cinq 
terres  élémentaires  reconnues  par  les  chimistes ,  et  y 
rapporter  les  miiiéraux  qui  en  contiennent  le  plus. 

9»  La  silice  ^  qu'on  a  nommée  terr^  silicée  ,  terre 
siliceuse,  terr;e  quartzeuse  ,  tetre  vitrifiable  ,  -est  rude 


(i)Voyes6  la  philosophie  chimi<iue,  etct^  par  Fourcroy. 
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a^u  toucher;  elle  use  et  raye  les  métaux;  elle  est 
infusible  et  apyre  ,  indissoluble  dans  Teau  et  dans 
la  plupart  des  acides ,  soluble  par  les  alcalis  à  un 
grand  feu  ,  et  formant  le  verre  avec  ces  sels  :  on  la 
trouve  abondamment  dans  le  sable,  le  quartz ,  le 
jilex  ,  Tagate ,  le  jaspe  ,  le  grès  et  toutes  les  pierres 
scintillantes  dont  elle  fait  la  base.  On  ne  Ta  point 
décomposée  ,  ni  imitée  par  la  synthèse  ;  on  la  regarde 
comme  la  terre  la  plus  simple,  l'élément  terreux, 
Torigine  de  toutes  les  autres  terres  ;mais  on  n'a  point 
prouvé  ces  assertions^par  l'expérience.  Elle  sert  à  une 
jfoule  d^usages  ,  et  sur- tout  au  moulage ,  à  la  verrerie  , 
aux  cîmens  ,  aux   poteries,  etc.   n 

Le  sablon  le  plus  fin  ,  celui  que  l*on  regarde  comme 
"volant ,  parce  que  le  vent  Tenlève  et  le  transporte 
d'un  lieu  à  un  autre  ,  ne  diffère  guère  de  la  silice  , 
ou  terre  silicée  ,  que  par  les  substances  étrangères 
qui  peuvent  y  être  inêlées  ;  comme  il  couvre  de  très* 
grandesf  plaines  de  l'Afrique  et  de  l'Asie  ,  où  il  n'y 
a  ni  sources  ni  ruisseaux,  ni  rivières  ,  l'eau  des  pluies 
est  la  seule  qui  puisse  apporter  des  substances  étran- 
gères sur  le  sablon.  Mais  les  pluies  y  sont  bien  rares; 
le  centre  de  ces  plaines  est  trop  éloigné  des  terrains 
voisin^,  pour  que  le  vent  transporte  ,jusq[u'à  ce  centre, 
des  parcelles  de  matières  étrangères  au  sablon.  Après 
avoir  lavé  celui  de  la  plaine  des  Sablons  ,  d'Étampes 
ou  de  Fontainebleau  ,  les  naturalistes  auront  une  terre 
fort  approchante  de  la  silice  des  chimistes  ,  et  ils 
seront  en  droit  de   l'appeller  terre  quartzeuse. 

Ils  peuvent  trouver  dans  le  sablon  Torigine  ou  le 
détriment   du  quartz.  Le  grès  est  intermédiaire  enti^^ 
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le  sablon  et  le  quartz  ,  puisque  des  grains  de  sablon  y 
ou  des  fragmens  de  quartz  agglutinés  ,  font  du  (»Tèi. 
Si  le  grès  perd  le  gluten  qui  réunit  les  grains  de  sablon 
dont  il  e&t  composé ,  il  devient  sablon  ;  si  ,  au  con- 
traire ,  les  intervalles ,  qui  sont  dans  le  grès  ,  se  remplis- 
sent de  substance  quartzeuse,legrès  devient  du  quartz. 
La  terre  quartzeuse^e  trouve  dans  beaucoup  de  pierres, 
sur-tout  dans  celles  qui  étincellent  par  le  choc  du 
briquet, 

a  L^alumine  est  ainsi  nommée  par  les  chimistes , 
S9  parce  qu''elle  fait  la  base  de  l'alun  ,  appellée  argile 
55  par  quelques  auteurs,  douce  sous  le  doigt,  hap- 
9  9  pant  à  la  langue ,  durcissant  au  feu  ,  faisant  pâte 
9  9  avec  Peau  ,  s'unissant  à  la  plupart  des  acides  ,  se 
9  9  séchant  en  feuillets ,  prenant  pne  grande  dureté 
99  par  son  mélange  avec  l'eau  et  4a  silice  ,  contenue 
-49  en  jgrande  quantité  dans  les  argiles,  les  glaises, 
99  lesscbites,  les  stéatites,  etc.,  employée  dans  une 
99  foule  'd'arts ,  comme  prenant  et  retenant  les  formes , 
99  se  cuisant  au  feu  ,  arrêtant  l'eau  ,  inconnue  dans 
19  sa  nature  intime  ou  dans  ses  principes ,  regardée 
99  fauss'ecnent  comme  de  la  silice  altérée  ,  divisée*, 
«9  pouf  rie  par  Tair  et  Teau  »n 

Les  naturalistes  peuvent  se  représenter  l'alumine 
dans  Fargile  qui  leur  paraît  la  plus  pure  ;  c'est  celle 
qui  est  la  plus  blanche  ,  et  dans  laquelle  ils  n'ap- 
pcrçoivent  point  de  matière  étrangère  :  la  terre  alu« 
Biine  est  mêlée  dans  la  plupart  des  pierres» 

li  La  chaux  est,  suirant  les  chimistes,  la  plus 
.  99  alcaline  des  terres  ,  la  seule  qui  ait  une  paveur 
,91  acre  ,  chaude ,  presque  caustique  I  désagréable  et 


.  i 
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9i  urineuse  ^verdissant  fortement  le  sirop  de  violettes, 
9>  attirant  Tcau  atmosphérique  dans  son  extinction  à 
9>  lair,  s'échaufFant  beaucoup  avec  Teau  et  la  soli- 
9)  difiant  avec  elle,  en  dégageant  une  très- grande 
^s  quantité  de  calorique  dans  son  extinction  à  sec , 
V  se  dissolvant  dans  moins  de  700  parties  d*eau  ,  at« 
9»  tirant  Tacide  carbonique  de  l'atmosphère ,  et  for- 
»»  mant  à  la  surface  de  sa  dissolution  une  croate  de 
»  craie  improprement  nommée  crème- de- chaux,  in  al» 
9t  técable  enfin  quand  elle  est  seule ,  mais  se  fondant 
If  avec  la  silice  et  Talumine  ,  formée  de  principes 
SI  ignorés .  quoique   manifestement  composée  9'* 

La  craie  et  ses  pierres ,  communément  appellées 
calcaires ,  sont  un    composé  de  Tacide   carbonique 
^t   de  .la  terre  appelles  chaux  par  les    chimistes  ; 
aussi  donnent-ils  à  la   craie   et  à  ses  pierres  la  dé^ 
nomination.de  carbonate  de  chaux.  Elle  se  tire  des 
pierre.^  :à  bâtir ,   pai;  la  cakination  ;  c'est  celle  que 
l'on  emploie  dans  la  construction  des  bâtimsns.  Les 
;j^aturalistes  la  reconnaissent  ayant  la  calcination  dans 
Jes  pierres  dites  calcaires,  et  dans  les  autres  pierres 
où  elle  sç  trouve  mêlée  par  rébuUiiion  qu'y  cause 
une  goutte  d'eau- forte,  •    ' 

j  ♦«  t^  baryte  ou  la  terre  pesante  est  remarquable 
»>  par  son  extrême  pesanteur  ,  jamais  seule  dans  la 
n  nature  ,  et  toujours  unie  aux  acides  sulfurique  et 
«  carbonique  ,  prenant  une  couleur  bleue  ouverte 
5'  par  le  feu,  et  avec  le  contact  de  la  silice  ou  de 
,  jï  i'aluraine  des  creusets ,  se  dissolvant  dans  900  par- 
if  tief,  d'tau ,  verdissant  la  couleur  des  violettes ,  ayant 
:î»-r;ne  affinité  plus  grande  que  les  alcalis  mêmes  , 
ù^  avec  la  plupart  des  acides ,   inconnue  dans   ses 


Il  principes  ,  soupçonnée  d'être  un  oxîdc  métalUque  , 
jî  servant  à  faire  reconnaître  ,  par-tout,  la  présence 
99  et  la  quantité  de  Tacide  sulfarique  n. 

Les  naturalistes  ne  peuvent  prendre  une  idée  de 
la  baryte  ,  ou  terre  pesante ,  que  par  la  baryte  ou 
terre  pesante  aérée  ,  carbonate  de  baryte  ,  et  par  le 
spath  pesant ,  que  les  chimistes  appellent  sulfate  ba- 
tytîque ,  parce  que  c'est  un  composé  de  baryte  et 
d*acide  sulfurique.  La  présence  de  la  baryte  se  ma- 
nifeste dans  ces  pierres  par  la  pesanteur,  qui  est 
sensible ,  lorsqu'on  les  pèse  à  la  main ,  et  qu'en  même- 
tems  on  mesure  de  rœilleur  volume.  La  baryte  est 
la  terre  la  plus  rare  dans  la  nature. 

(c  La  magnésie  est  très-fine  ,  très-blanche  ,  inalté- 
99  rable  au  feu,  douce,  légère,  ressemblant  à  une 
99  fécule  ,  exigeant  près  de  deux  mille  parties  d'eau 
99  pour  se  dissoudre,  ne  verdissant  que  légèrement 
99  la  teinture  de  violettes  et  de  mauves ,  formant 
99  des  sels  très-solubles  avec  les  acides  ,y  tenant  moins 
99  que  la  chaux,  qui  Ten  sépare ,  età*peu-près  autant 
99  que  Tammoniaque,  qui  constitue  avec  elle,  et  les 
99  acides  des  sels  à  deux  bases,  ou  une  classe  de  sels 
99  triples ,  existant  en  quantité  notable  dans  les  ser- 
99  pentines  ,  le  mica  ,  les  ardoises  ,  les  amianthcs  , 
99  indécomposable  comme  les  précédentes,  et  incoa« 
99  nue  comme  elles  dans  sa  composition  9». 
,  La  terre  magnésienne  existe  sur-tout  dans  le  sulfate 
de  magnésie  ,  où  sel  d'epsom  ,  qtii  est  un  composé 
de  magnésie  et  d'acide  sulfurique  ;  ce  sel  est  en  dis- 
solution ,,  dans  les  eaux  des  fohtairïes  d'Episom  en 
AÉigtetétre ,  et  de  Sêdlitz  en  Bohême  et  dans  d'autres 
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lieux;  on  trouve  quelquefois  ce  sel  concret  sur  des 
pierres,  dans  le  voisinage  des  eaux  qui  l'ont  en  dis- 
solution. Ce  sel  concret  est  Tun  des  minéraux  ou 
la  terre  magnésienne  est  le  moins  déguisée  ^  quoi- 
qu'elle n'y  soit  pas  vue  à  beaucoup  près  dans  son 
état  de  pureté. 

Puisque  les  cinq  terres  reconnues  par  les  chimistes, 
ne  sont  pas  visibles  dans  leurétatnaturel;  puisqu'elles 
sont  unies  à  d'autres  substances  qui  les  cachent  ; 
puisqu'il  faut  faire  des  opérations  de  l'art  pour  les 
en  séparer ,  elle  ne  sont  pas  du  ressort  de  Thistoire 
naturelle.  Cependant  ces  terres  sont  des  êtres  remar- 
quables ,  par  leur  inaltérabilité  au  feu ,  par  la  propriété 
de  ne  pas  se  décomposer  et  de  se  comporter  dans  les 
combinaisons  comme  des  matières  simples  et  indesr 
tructibles;  mais  le  naturaliste  ne  peut  faire  des  recher- 
ches sur  des  substances  qui  n'existent  pas  séparément 
des  autres  minéraux  ,  et  qui  ne  peuvent  en  être 
séparées  que  par  des  procédés  absolument  étrangers  à 
l'histoire  naturelle.  Le  premier  principe  ,  la  première 
règle  de  cette  science  est  de  ne  considérer  ses  objets 
que  dans  les  dififérens  états  où  la  nature  les  a  formés, 
les  fait  accroître,  les  maintient,  ou  les  fait  passer  pour 
les  détruire;  tout  mélange  artificiel ,  toute  dissolution 
par  des  menstrucs,toute  précipitation  chimique  change 
leur  état  naturel  et  les  falsifie  aux  yeux  des  natu- 
ralistes t  parce  qu'il  y  a  autant  de  différence  entre 
l'histoire  naturelle  et  la  chimie,  qu'entre  la  nature 
et  Tart. 

La  nature  fait  des  mélanges  et  des  combinaisons  ; 
mais  les  naturalistes  ne  les  connaissent  qu'autant  que 
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les  caractères  distinctifs  de  chacune  des  substances 
réunies  dans  les  terres  ,  les  pierres  et  les  autres  miné* 
raux ,  sont  éyidens  ou  faciles  à  connoitre  ,  dans  Tétak 
naturel  de  ces  matières  mélangées. 

En  chimie,  tout  minéral  qui  contient  un  acide  et 
une  substance  alcaline  ,  terreuse  ou  métallique  ,  est 
un  sel  ;  de  sorte  qu'une  pierre  à  bâtir  ,  un  marbre  , 
un  albâtre  sont  des  sels.  Mais  les  naturalistes  ne 
suivent  pas  la  même  règle  ;  ils  ne  reconnaissent  pour 
sels  que  les  minéraux  qui  sont  fusibles  dans  Teau, 
et  qui  ont  une  saveur  piquante.  Avant  que  le  gypse 
.  fut  mis  au  nombre  des  sels  ,  il  fallait  qu'une  subs- 
tance ,  dont  la  saveur  étoit  piquante  ,pût  fondre  dans 
une  quantité  d>au  ,  qui  ne  surpassât  pas  de  beaucoup 
son  poids  ;  mais  pour  dissoudre  le  gypse  ,  it  faut 
5oo  fois  son  pesant  d'eau. 

L'absorption  du  calorique  ,  à  mesure  que  la  solution 
d'^un  sel  s'opère,  est  la  cause  du  refroidissement  de 
]*eau  employée  à  cette  dissolution  ;  mais,en  même  tems, 
le  sel  retarde  la  congelIatioii,en  empêchant  les  molé- 
cules de  Teau  de  s'unir.  Au  contraire  ,  si  le  vase  qui 
renferme  cette  eau  ,  est  plongé  dans   une  eau  qui 
dissout  du  sel,  son  refroidissement  et  sa  congellation 
seront,  en  même  tems  hâtés,  parce  que   d'une   part 
le  calorique  passera  dans  l'eau  environnante  ,  et  que 
de  Vautre  le  vase  étant  imperméable  au  sel ,  rien  n'em- 
pêchera la  crystallisation  de  l'eau. 

Les  chimistes  ont  fait  des  recherches  sur  la  cause 
de  la  saveur  ,  et  personne  n'a  répandu  plus  de  jour 
sur  cet  objet,  que  Macquer.  Pour  développer  sa  théo- 
rie il  faut  observer  d'abord ,  que  la  sayeur  consiste  en 
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général,  dans  une  Impression  plus  ou  moins  marquée 
sur  les  nerfs  ^  qui  tapissent  la  langue  et  la  voûte  du 
palais  :  mais  cette  impression  est  sensible ,  sur-tout  sur 
cet  organe  ,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  nerfs 
qui  y  est  à  découvert  ;  il  y  a  des  ^els  qu'on  appelle 
caustiques  ,  tel  que  le  nitrate  d'argent,  ou  la  pierre- 
infernale  ,  qui  agissent  sur  une  partie  quelconque  de 
la  peau  ,  parce  que  leur  énergie  est  telle ,  qu'elle 
pénètre  à  travers  les  enveloppes  des  nerfs  ,  formées 
par  la  peau.  Il  y  a  des  sels  dont  l'action  sur  les 
nerfs  est  si  faible  ,  qu'elle  est  insensible  sur  ceux  de 
l'organe  du  goût ,  et  ne  se  fait  sentir  qu'aux  nerfs 
-de  l'estomac  qui  sont  plus  délicats  ,  tel  est  le  sulfate 
calcaire  (gypse).  Il  parait  donc  ,  i®*  qu'il  y  a  une 
succession  graduée  de  nuances ,  depuis  l'action  du 
sel  qui  a  le  moins  de  saveur ,  jusqu'à  celle  du  sel 
le  plus  caustique  ;  «^.  que  la  saveur  et  la  causticité 
agissent  sur  les  nerfs ,  dans  lesquels  réside  la  dispo- 
sition à  recevoir  l'impression  produite  par  le  corps 
savoureux  ou  caustique. 

Or ,  suivant  la  théorie  de  Macquer ,  la  causticité 

consiste  dans  une  combinaison  rapide  de  la  substance 

du  corps  caustique ,  avec  celle  de  notre  organe,  c'est- 

à-dite  ,  de  la  partie  nerveuse  de  notre  corps  ;  et  delà 

•vient  qu'à  mesure  que  le  corps  caustique  agit,  il  perd 

de  sa  force  ,  ensotte  que  la  causticité  devient  'nulle 

.quand  le  caustique  a  dissous  toute  la  matière  animale 

qu'il  est  capable  de  dissoudre.    La  saveur   des  Sels 

dépend  donc  à-la-foîs  du  plus  ou  du  moins  de  ten- 

'dancc qu'ils  ontàse  combiner  avec  les  nerfs  de  notce 

corps  , 
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-MCpTps  <!  4j^  U  délicatQji$^  dp  f^^  notU  qui  Iç^  met  plia 

tO^  moipA  fin  ppse  h  l'açJtio^  4^  ,^l* 

On  peut  distinguer  cinq  espèces  de  saveurs  daL%s 
les  ikci^4  ^^voî.r  :  la  s^ayeui:  astringente  au  &iiptique , 
.c^esit  .à-d^ç,,qui  resserrée  ,:qui  condenSç,  çomxfic  celj.e 
du  .Siulfuti?  de  fer  (  vritçipl  ^eift  )  ;  la  paveur  flouceâire , 
comme  celli:  du  8ul>&t<&  d'ftlu|pîae.(^un  )  «  dan^  le 
{Mteani^r  ÂBStftut  «  laqupll^  .d^viejit  .ens.uuie  fortcmeut 
:ast»ngeiate  ;  layavisvr'S^lée  pu.du  pauri^ie  de  sou4e 
.{  Sjci  gfimme  }.;  la  ftaveuK  rfrsOicbie ,  ^jqame  dans  le  nitiate 
depotjisâc  ou  Mlpê(rp.;  f%i^  «avj^^r  aipère^comn^e 
jdansileisulfate  de  m^g^^te^  OU  s/el  d*ep«om. 

/  L^  '^uhAtasces  ^luÂlUtliIiq^es  et  beaucoup  d'autjres 
sont  suscëfUkble»  de  .<:c>ml}^«tkm  :  on  jreçonDait  içs 
flouétaux  par  .des  caractprps  jp!^riicii4^ef;&  ;  /qaais  pour 
«avoir  ;qu'une  autre  6uJbs(9Ace  ^s.t  combustible  ,  ^1 
faut  en  brâler  quelque  :pd):i(ie  :  pp  «moyen  n'/sst  p<^s 
'|>rapQsible  (>ar  ^ap4p£!i!t  au  diamant.  Heujreuspmei^t 
potur  les  méthodistes^  ks .  diiférei^s  gencçs  de  subs- 
tances  .pombusiihies.soat.  en  :peiti^  up^brç;  il  nly  eA 
.a  qjie  twis  y.cpi  sont  jle  ^ii^Wf^nt ,  J^  spu/'^e  et  Içs 
bitumes.  Il  «st  aisé  de^l  x^c^au^îtt^  p^t  leurs  ca^acr? 
tères  di&yncti'fs  ;  ainsi  rop  ,p^u;  j^e  disp/enser  d'eti 
.donner  un  à  la  clai^  i  >qui  ^t  ;{xlus  fac^ilc  que  la 
combustion. 

-    I.e  mécanisme  dje  la  combustion  ^st  une  dçs  g^a^fdes 

jfift belles déicauvert£j»,de$  chimistes, nos  contemporain^; 

^H  n'est^point étranger  àr^b-istpire  naturelle ,  puisque  la 

.condausdon  se  fait  sans  êtr^e  préicéd^e  d*aucune  opéra- 

iiàn  ckimique  ,  «et  sans  autre  iaddiûon  q^u^  qelle  du 

calorique.,  substance invûrsble  «  el  quWcyajs ^^tière 
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ne  peut  retenir:  cependant  on  a  d»  si  bonnes  preuvds 
de  son  existence  par  ses  effets ,  que  Ton  ne  peut  pas 
le  nier. 

La  combustion  présente  ,  en  général,  Taspect  d'un 
corps  qui  se  dissipe  en  produisant  ce  qu'on  appelle 
communément  chaleur  et  lumière.   Il  était  naturel 
d'attribuer  d'abord  la  cause  de  cette  dissipation  au  dé* 
gagement  d'un  principe  qu'on  nommait  feu ,  et  dont 
on  faisait  un  des  élémens  des  corps.  Staal  donna  le 
'  nom  de  phlogistique  ou  de  principe  inflammable  ,  au 
feu  combiné  et  fixé  dans  les  corps ,  et  incapable  alors 
de  chauffer  ni  de  luire,  pour  le  distinguée  du  feu  libre 
et  en  action^  dont  le  dégagement  était  accompagné  de 
chaleur  et  de  lumière.  Cette  doctrine  faisait  du  phlo- 
gistique un  principe  identique  dans  tous  les  corps  ,  et 
qui  se  trouvait  seulement  en  plus  grande  abondance 
dans  ceux -qui  étaient  inflammables;  ensorte  que  les 
differences^que  présentaient  ces  corps  en  brûlant  avec 
flamme  ou  sans  flamme ,  avec  ou  sans  odeur ,  etc. , 
ne  provenait  que  de  la  diversité  des  principes  aux- 
quels  le  phlogistique   était   uni  ,  au  lieu  que  les 
anciens  chimistes  confondaient  ce  qu'ils  appelaient 
le  principe  inflammable  avec  les  huiles,  les  soufres, 
et  les  autres  principes  des  corps  qui  ne  jouent  qu'un 
rôle  auxiliaire  dans  la  combustion. 

Ensuite  on  a  cru  que  les  mo!écules  du  feu  élé- 
mentaire étaient  logées  dans  celles  des  corps,  comme 
autant  de  petites  enveloppes  ,  où  elles  éprouvaient 
une  compression  semblable  à  celle  d'un  ressort  bandé» 
Dans  la: combustion  le  feu,  en  s'échappant  parla 
Idrce  expànsiye  des  particules  par  lesquelles  coin* 
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sncnÇah  la  déflagration  ^  impritnait  aux  particules 
voisines  uite  secousse  qui  occasionnait  leur  rupture 
par  le  débordement  du  feu  qu^elles  recelaient,  et  ainsi 
d«  proche  en  proche  la  commotion  ,  et  par  une  suite 
nécessaire  ^  Tembrasement  it  cemmuniquait  à  toute 
la  masse  (i).  L'air  contribuait  à  entretenir  et  à  accélérer 
Faction  du  feu  i  en  réagissant  contre  lui ,  et  en  oppo^- 
«ant  à  la  dissipation  un  obstacle  qui  concentrait  sop, 
action  dans  un  espace  plus  étroit,  et  en  augmentait 
l'énergie  (8). 

Pour  entendre  Texplication  que  la  nouvelle  chimie 
donne  du  mécanisme  de  la  combustion ,  il  faut  se  faire 
une  idée  juste  de  Toxigène. 

.  Il  y  a  dans  Tair  de  l'atmosphère  deux  parties  très- 
^iistinctes  Tune  de  Tautre  par  leurs  effets  *,  Tune  est 
jrcspirable ,  et  Tautre  non  respirable  :  sur  cent  parties 
d'air  ,  il  y  en  a  vingt-sept  respirables  ,  et  soixante  et 
treize  non  respirables. 

li  L'air  de  l'atmosphère ,  dit  Lavoisier  (3) ,  est  prîn« 
cîpalement  composé  de  deux  fluides  aè'riformes  ou 
gaz  ;  Tun  respirable ,  susceptible  d'entretenir  la  vie  des 
animaux,  dans  lequel  les  corps  combustibles  peuvent 
brûler;  l'autre  qui  a  des  propriétés  absolument  oppo- 
sées, que  les  animaux  ne  peuvent  respirer,  qui  ne 
peut  entretenir  la  combustion ,  etc.  Nous  avons  donné 


(i)  Noilety  leçon  de  phis.  y  tom pag.  196* 

(a)  Spect.  de  la  nat.  »  tom.  4  y  P^g*  ^^^» 

(3)  Traita  élémentaire  de  chimie,  tom.  1  ^  pag.  54» 
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4  11  base  de  li  pcvrion  rtspirable  de  l'an  lenom  d*oxt» 
{ènt  ^  en  le  décivant  de  deux  mois  grexu  ,  acide  et 
engendier  «  pance  qu^eo  oSci ,  ^iiae  desipriKpriétés  lei 
t>lut  généndes  de  celte  base  eit  de  ^ovmer  des  acides , 
^cn  se  combmant  avec  laplâpait  desisiibstaoces.  Nous 
aippctleransdonC'OX'igène  la^'éunion  de  cette l>a8e  avec 
te  caloriques  -sa  {>esameur,  dan>s  cet  tëtat,  est  assea 
cxacttnnecrt  d^une  once  et  demie  par  pied  cube ,  le  taut 
%  dÎK^egfés  "de  teiBp<épature ,  et  à  vingt -huit  pouces 
du  baromètre  m. 

.«<  leCf  pjt^priétés  chimique^  de  la  partie  non  ^es- 
^irabie  de  r^ir  de  Tatmos^phère,  n'étant  pas  très-bien 
connues ,  nous  nous  sommes  contentés  de  déduire 
le  nom  de  sa  base  de  la  propriété  qu^a  ce  gaz  de  priver 
de  la  Tie  les  anim-aux  qui  l'e  re^pifeott  *nous  Tavons 
idonc  nommé  azc^te  ,  de  l'a  privaéif  des  grecs ,  -et  de 
ie^on  vit  ;  ainsi  la  partie  non  Tevpirabte  de  Tatr , 
tera  le  gaz  aBOtîque.  iSa  posanieur  est  â*une  'Ottce , 
3  gros  ,  48  grains  le  pied  cubei?. 

4ra  covfiHJi^ipn  ic^nsi^te  dajos  xiii,e  combinaison 
t^s  mp]<qci4es  4'>ua  icoijp^  ayiec  cf^Uf^  de  l*.oxigène^ 
r^jue  cfi  çqxps  £plkyc  ^  Tair  .atmo^phccique  ^  accom- 
jpagné^  .du  dégagemeojt  du  caLo^ique  ^t  de  la  lu- 
j^r^ ,  q/ai  te^t  4'oxigènje  à  Téta^  de  ^az.  Si  ki 
,|:ombjustijo;i  ^fi  fail  x;^|)âdjement^  labond^sipce  avec 
4aq]uelji.e  ,1e  caloi»iqJUc  ejt  la  lumièjre  se  djégagfront  ^ 
donnera  à  ces  principes  une  telle  activité  qu'ils  pro* 
duiront  la  sensation  de  la  lumière.  "Mais  quelquefois 
la  combustion  'j9st  4i$sez  lente  ppuc>^|ie  le  dégage- 
ment de  ces  mênsec  ppînaipes  deimmie  insensible. 
Il  peut  du^YjÇï  aussi  q^iunie  partie  «du  caà6ri4][ue  el 


de  la  lumière  cpi  ont  quitté  Toxigène,  s'engage  dams 
la  nouvelle  combiaaisoa,,  et  alojs  la  chaleur  et  réclat 
produits,  par  U  combustion ,  seiont  ois  très-fplblet 
ou  nuls^  pour  nos:  sens« 

Pour  qu'un  corps  commence  à  brnlci,  il  faut  donc 
que  les  molécules  de  Toxigènc  acquièrent  plus  d'affi* 
^ité  poUr  celles  de  ce  corps ,  qu'elles  n  qn  ont  pour, 
le  calorique  auquel  elles  adhèrent  actuelUment  « 
c'est-à-dire  ,  qu  U  faut  une  cause  capable  de  rompre 
rëquilibce  qui  exl&tâit  entre  les  affinités  réciproqueii 
de  ces  trois  principes ,  Toxigène  •  le  calorique  et,  la 
substance  combustible.  On  produit  ceteffeten  élevant 
la  température  dans  laquelle  se  trouvait  cette  dernière 
substance  ;  ainsi ,  quand  oo  applique  un  ckacbont  froid 
contre  un  charbon  ardent  «  le  calorique ,  qui  se  dé*» 
^ge  de  celui-ci,  ne  sert  qu'à  trouibler  Tétat  d'équi^ 
libre  dont  nous  avons  parlé  y  et  à  metlnre  en.  j^eu  Us 
aâ&ffités  ,  j.usqju'^alQrs  comme  sjiaspendues.  La  combus- 
tion une  fois  commencée .»  le  nouveau  calorique  qui 
se  dégage ,  entretient  la  température  requise  pour  la 
continuer  et  la  propager* 

La  nature  nous  fait  voir  les  substan^^es  métalliques 
en  difiercns  états.  £lle  nous  les  montre  dans  le4,ir 
éclat,  ou  seulement  avec  la  propriété  de  devenir 
éclatantes*. 

Le  métal  pur  qui  n'est  combiné  avec  aucune  autre 
matière  ,  a  un  aspect  brillant  que  l'on  a  désigné 
par  la  dénomination  d'éclat  métallique  ^  nitçr  métah 
lictèSn  Cet  éclat  vient  de  la  grande  opacité  des  mé« 
taux  V  et  de  la  propriété  qu'Us  ont  de  réfiéchir  très- 
fortemfott.  lei  r^ypns  de  I4  lupi^ère*   Les  coijileurs 
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^^ui  accompagnent  Tëclat  métallique  ,  se  rédaîsent  vu 
blanc ,  quelquefois  mêlé  à  une  teinte  «ofnbre  comme 
dans  le  plomba  ou  à  une  beîle  couleur  jaune  comme 
dans  Tor ,  ou  à  une  coiileur  raugeâtre  comme  dans 
le  cuivre  ou  le  bismuth. 

On  peut  distinguer  les  métaux  en  cinq  états  dif- 
lérens  ;  natifs  ,  fondus  ,  oxidés  ^  minéralisés  ,  ou 
mélangés. 

On  nomme  métal ,  natif  ou  vierge ,  celui  que  la 
nature  nous  offre  pur,  ou  du  moins  presque  pur, 
ensorte  qu'il  ne  soit  mélangé  qu'accidentellement 
et  en  petite  quantité  arec  d'autres  substances. 

La  fusion  sépare  le  métal  des  substances  étrangères 
avec  lesquelles  il  était  uni  dans  la  terre.  Il  a  son 
éclat  et  ses  propriété? ,  pour  être  employé  à  diffé- 
rens  usages.  On  le  coule  en  tingots  avant  de  le  ré-* 
pandre  dans  le  commerce. 

L'état  d'oxtde  est  l'effet  de  la  combusdon  d'une 
substance  métallique  i  exposée  à  l'air  libre.  Cette 
substance  perd  plus  ou  moins^  seiisiblemént  ses 
propriétés  et  son  état  métallique  ,  et  prend  ordinal- 
lement  l'apparence  d'une  matière  terreuse ,  d'où  est 
Venu  le  mot  impropre  de  chaux  métallique.  En  même^- 
tems  elle  se  trouve  augmentée  de  poids  d'une  quan- 
tité égale  à  la  perte  que  l'air  ,  qui  a  servi  à  la  com« 
bustion  ,  a  faite  de  son  poids  ,  ou ,  ce  qui  revient 
au  même  ,  d^une  quantité  égale  au  poid's  de  Poxigène 
dont  le  métal  s'est  emparé.  €ki  peut  ensuite  réduire 
Voxide ,  pu  revivifier  te  métal ,  c'est* à-dire  ^  le  faire 
passer  à  Tétat  métallique  ;  ce  qui  se  pratique  s<3fuvent  ^ 
tn  faisant  chauffer  i'oxîde  dan»  uj»  vaisseau  feimé 
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avccdes  matières  combustibles,  telles  que  ducharbofi, 
des  huiles,  des  graisses,  etc.  Ces  matières,  n*étaat 
pas  en  contact  avec  Pair  de  l'atmosphère  ,  sont  forcées 
de  brûler,  à  Taide  de  Toxigéne  contenu  dans  Toxide 
qu^elIes  dépouillent  peu  à-peu  de  cec  oxigène  «  et 
qu'elles  ramènent  ainsi  à  Tctat  métallique. 

L'état  fie  minéral ,  qui  est  celui  dam  lequel  let 
substances  métalliques  se  trouvent  le  plull  commu- 
nément, a  lieu  «lorsque  ces  substances  sont  combinées 
avec  des  principes  particuliers  qui  sont  de  deux  ordres 
différens  ;   savoir  des   principes   simples,  comme  le 
soufre  ,  le  carbone  ;  ou  un  métal  différent ,  et  des 
acides  ,  tels  que   Tacide    sulfurique  ,  l'acide   carbo- 
nique, etc.   On  donne  à  ces  principes   le  nom   de 
sninéralisateurs.  Les  propriétés  métalliques,  dont  jours* 
sait,  dans  Tétat  de  pureté,  la  substance  minéralisée, 
se  trouvent  tantôt  simplement  altérées  ou  changées  « 
en   sorte  que    cette   substance   a  '  encore  le  brillant 
métallique  ,  mais  avec  une- autre  teinte ,  comme  cela 
arrive  à  l'argent  minéral  par  le  soufre  ,  ou  que  de 
ductile  elle  devient  cassante ,  comme  le  plomb  mi- 
néralisé par  le  souffre ,  et  connu  sous  le  nom  de 
galène  ;  tantôt,  enfin ,  tellement  masquées  que  toutes 
les  traces  de  Tétat  métallique  ont  disparu  ,  comme 
dans  le  plomb  minéralisé  par  Tacide  carbonique  ,  que 
Ton  serait  tenté  de  prendre  pour  une  pierre  «  le  plomb 
blanc.        • 

Les  métaux  mélangés  sont  réunis,  plusieurs  en- 
semble ,  dans  le  même  état,.on  en  ditférens  états  dans 
le  mênote  bloc,  pu  coâibindson  on  seuletaeat  pat 

jonction»  .    ;  ,  - 
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VINGT-CIK^Q^TÉME    SÉANCE. 

(  «i   Vtntôse  ). 

Aî  A  T  H  É  M  A  T  I  Q  tr  E  S. 

L  A  P  L  A  C  £ ,  froJesHûr. 

m 

.  Jusqu'ici  nuisis  n*avOns  considéré  ,  ptarmi  les  é(|US-> 
tiot>s  des*  degrés  supérievurs  aii  premier  ^  que  celles 
qui  ne  renferment  qu'une  inconnue  ;  mat-is  le  plus 
souvent  1  les  applicatiaâs  de  Tanadyse  offrent  lea 
inconnues  mêlées  ensemble  ,  dans  les  équattoiitâ  qui 
doivent  les  déterminer.  Pouf  avoi^r  letirs  valecrrs  %  il  e«t 
nécesssiîre'  de  les  séparer  ^  en  éliminant  de  ces  équa:* 
tions  toutes  les  inconptt^eSv  à  Te^c-ception  d'une  seule. 
On  forme  ainsi  de»  éqju^lioils  à  une  mconnue  v  aux- 
quelles qa  peut  a^ppliquer  les  méibddeft  FÎgoureuscs 
ou  approchées  ^  de  céseudre.Ies  équaHons.^  Oh  a  vu 
que  cette  éHminatioa  est  toujo tirs  fattk  dvins  les 
équations  du,prenMff  dèg|riâ^  et  que  l'éqifation  finale 
est  pareillement  é,t  çé,  degré  s-m«k  il  n'eh  eàt  pais 
^insrdea  cq)>af  io^A /^es  d^g^és -supélieuis-^  et  Téqua- 
tion  finale  s'élève  presque  toujours  beaucoup .  pi tii 
que  ]e3  iéqti#itioissv /Ç0|nfA§antes. 

-^  Concevons  qM  l^on'ïiitf  entre  leK  détikiticdmitié^ 
X  tvy4  deux  écpitaUbâs^iÈdtiiplétteS^^,  Tuli^  v  dii  degrë 
m  ,  et  l'autre,  du  degré  n  ;  c'est-à-dire,  telles  que  Ici 
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pntssaiicie^  et  les  ptDduitir  de  ces  incôtiiraes  s'élèvent 
ît  la  dithen^s^ion  9^,  dahs  la  ptemière ,  et  à  la  dimemioQ 
H^  daiis  la  seconde*  Par  dimerimn  ,  on>  entend  dant 
ransilyi^  v  lâ  é&tiimt  des  éxposan*  d^s  quantités.  Sup* 
]$os<)lis  de  phu,  m  égal  ou  pl^is  grand  que  fi  ;  il  est 
cAair  qût  Vùn  pourfâ,  au  moycto  de  la  secôtide  équa^^ 
ffôn  ,  èïitÉAnet  dé  la  première  i  les  pufosahces  de  :?, 

égales  ou  supérieures  à  a:   ;  il  suffit  d*ysut>sû  tuer  pour 

*  9st  valeur  tirée  de  ki  seconde  équation ,  et  de 
«îonidniter  ces  substitutions,  jusqu'à  ce  que  Ton  par* 
Tieme  »  tine  équation  qui  ne  renfernie  que  des  puis* 

salîtes  dé  âs^,  iiiférieurés  à  ^  .  On  aura  donc  ainsi , 
iiné  troisième  équatfoft  ,  d^rns  laquelle  ta  plus  haute 

puissance    de   ^    ,  sera  a:         .  En  éliminant  à  son 

iMféû  i  les  puissantefs  x    et  at  ,  de  la  seconde 

éqùâtiefu  ,   on  aura  une   quactièmé  équation   daitS 

laq.uëlle  a;  sera  la  plus  haute  puissance  de  of. 

Cette  équation  combinée  de  la  même  manière  ,  avec 
la  troisième  v  donnera  une  cinquième  équation  dans 

bquelle  ^  1  sera  la  plas  haute  pinssance  de  ^. 

Etf»  ce^ntinuane  ainsi  ^  on  pasvieiidta  à  une  équation 
ifMkép«ndaiite  de  «^  ctq4Û  seià  Téquatiô^  finale  eny. 

On  doit  observer  qu'avant  d'y  parvenir ,  àti  aufsk 
utlc  équation  dti  premier  degré  en  x ,  qui  donnera 
jf  etiy  ;  eirsorte  qu'ayant  les  différcmes  valeurs  de^, 
par  la  résolution  de  Téquatioit  fittale  ,  àti  auta  Sur- 
lè^thatnp  ,  îei  valeurs  conespondâni^S  de  «vsàns  être 
cbHgè  de  tésoudit  TéqUatron  finale  en  ^, 
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Si  Ton  conçoU  la  première  des  detix  équations 
propoiéeH  entre  x  tt  y^  résolue  par  rapport  à  ar  •  se» 
racines  que  nous  nommerons  a  ,  ^  i  c ,  etc.  seront 
fonctions  de^é  Si  Ton  conçoit  pareillement  la  seconde 
de  ces  équations,  résolue  par  rapport  à  x  ^  ses  racines 
que  nous  nommerons  a\  h\  c\  etc.,  seront  fonction» 
àty.  Or,  il  est  évident  que  les  valeurs  de  x^  doivent 
être  égales  dans  ces  deux  équations;  on  a  donc  âE  =  â% 
ou  a*«— a=o;  et  comme  il  n^y  a  aucune  raison 
d^égaler  plutôt  les  racines  a  tx  a\  que  les  racines 
a  et  6\  on  a  pareillement  a  —  V  ^=^0.  On  voit  ainsi 
que  Téquation  finale  en  y,  doit  satisfaire  également 
aux  diverses  équations  que  1  on  peut  former,  en  retran- 
chant chacune  des  racines  a' ,  V^  c\  etc.,  des  racines 
Il ,  6  ,  r  ,  etc.  ;  elle  doit  donc  être  le  produit  de  toutes 
ces  équations.  Dans  ce  produit,  les  racines  a,  ^,  r,  etc. , 
entrent  de  la  même  manière  ;  il  est  parconséquent 
une  fonction  invariable  de  ces  racines  qui  peuvent 
en  être  éliminées  au  moyen  des  coëSiciens  des  puis- 
sances de  X ,  dans  la  première  équation.  Ce  produit 
est  encore  invariable  par  rapport  aux  racines  a\  h\  (\ 
etc.  ;  elles  peuvent  donc  en  être  éliminées,  au  moyen 
dçs  coëfficiens  des  puissances  de  x,  dans  la  seconde 
équation  ;  il  deviendra  ainsi  une  fonction  rationelle 
es  entière  de  J^,  et  en  régalant  à  zéro  y  on  aura  Téqua* 
tion  finale  tny.    , 

Cette  équation  peut  être  formée  plus  simplement, 
en  substituant  successivement  au  lieu  de  x  ^  dans  la 
seconde  des  équations  proposées,  les  racines  a^b ^Cy 
etc. ,  et  en  formant  le  produit  des  m  équations  qui 
en  résultent.  Ce  produit  égalé  à  zérOf  sera  réquatioa 
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finale  cherchée  ,  et  comme  il  est  une  fondation  inva- 
riable des  racines  a^  b^  c  ^  etc.,  on  pourra  les  éli« 
miner,  au  moyen  des  coëfficiens  des  puissances  de  '« 
dans  la  première  équation. 

Le  degré  de  Téquation  finale  est  visiblement  égal 
à  la  plus  haute   puissance   de  y  ,   dans  le  produit 

a  ,b  *c  «  etc.;  or,  le  produit  i».  h.  c.  etc.,  étant 
la  quantité  indépendante  de  jc  ,  dans  la  première  des 
équations  proposées ,   la  plus  haute  puissance  de  y 

qu'elle  contient,  estj^    ;  la  plus  haute  puissance  de 

j^dans  l'équation  finale,  est  doncj^  ;  ainsi,  le  degré 
(fe  cette  équation  dans  le  cas  général ,  t$t  égal  aa 
produit  des  degrés  des  deux  équations  composantes* 
et  dans  aucun  cas ,  il  ne  peut  pas  excéder  ce  produit* 

p  étant  une  des  racines  de  Téquation  finale  en  71 
en  la  substituant  pour  y  ,  dans  les  deux  équations 
proposées  ,  on  aura  deux  équations  en  op ,  qui  auront 
pour  diviseur  commun  ^^  --^q^  q  étant  la  valeur  de  ^9 
correspondante  à  la  valeur^,  de  7. 

r  De  là  résulte  un  nouveau  moyen  d^obtenirréquatioa 
finale  en  ]/  ;  car  les  deux  équations  proposées  devant 
avoir  un  diviseur  commun  en  ^ ,  si  Ton  cherche  ce 
diviseur  par  les  méthodes  connues  ,  on  parvient  à  un 
reste  qui  est  une  fonction  de  jf^etqui,  étant  égalé 
à  zéro  ,  donnera  Téquation  finale. 

On  peut  encore  parvenir  à  cette  équation  finale , 
par  la  méthode  suivante.  Multiplions  la  première  des 
iieux  équations  par  un  polynôme  en  ^et  y  du  de^ré  r; 
nous  pouvons^  au  moyen  de  la  aeconde  éc^uationj. 
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climiner  du  produit,  toutes  les  puissaneès  de  »^  égakÉ 

ou  supérieures  à  or  .  Nous  potivons  de  plus ,  prendre 

ce  polynôme  assez  élevé,  et  renfermant  par  conséquent 

nn  nombre  suffisant  de  coëfficiens  arbitraires.,  ponr 

dire  dispat^dtré  a  leur  moyen  ,  le»  eoëfficiens  des  di* 

▼erses  puissances  dcx  «  qui  resteront  dans  le  produit^ 

après  rélimination  dont  nous  venons  de  parler.  Alofs 

on  aura  Téquation  &nale  en  y.  Mais  on  doit  observer 

que  Ton  aurait  pu ,  au   moyen  de  la  seconde  des 

équations  proposées  «  faire  disparaître  du  polynôme 

toutes  les  puissances  de  a:^  égales  et  supérieures  à  Xé 

II  faut  donc  pour  le  débarrasser  des  eoëfficiens  ini:^ileSt 

ji'employer   qu'un   polynôme   multiplicateur  ,  dans 

lequel  ces  puissances  ne  se  rencontrent  point.  Il  est 

facile  de  voir  que  ,  dans  ce  cas  ,  le  nombre  de  ses 

"iE  •  1^  «^    •  **     •      (  2   t  —  n   4-  3  )* 

coemciens  arbitraires,  est  .'       ^ 

2 

Il  faut  diminuer  ce  nombre  d'une  unité  ,  parce  que 
Ton  peut  concevoir  le  polynôme  entier ,  divisé  par 
Fun  de  ses  eoëfficiens  ,  ensorte  que  le  nombre  des 
..rr  •  1  •      -  ^i  n.(«i — n  +  S) 

2 

.  Le  degrédupfoduitdelapremièreéquadon  proposée, 
par  ce  multiplicateur  «  est  m  -f  t  ;  et  quand  on  a  fait 
disparaître  de  ce  produit,  les  puissances  de  x ,  égales  et 

supérieures  à  x  ^tenombté  dé  termes  qui  irenfermentx 

et  ses  puissances,  est  ^ 

Il  faut  qUe  ce  membre  soit  égal  à  êelai  des  eoëfficiens 
arbitraires  «  pour  fîiiré  displmittre  ces  termes  ;  en  a  donc. 


i 

«^ 
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pour  détefminer  le  degré  f  da  polynôme ,  l'équation 

suivante  :  («— 1%  (<m-f  gf— n  +  g)=w.(gi— fr+3>_^. 

a  s 

d'où  Ton  tire  m  +  i  =  mn^  or ,  m  -f-  <  est  le  degri 
de  réquation  finale  enjf  :  ce  degré  est  donc  égal 
au  produit  des  degrés  des  équations  composantes. 

Vous  trouverez  cette  méthode  exposée  dans  un  grand 
détail,  et  appliquée  à  un  nombre  quelconque  d'^équa- 
lions  et  d'inconnues  ,  dans  un  très-bon  ouvrage  de 
Bezout,  qui  a  pour  titre  :  Théorie  des  équations.  L'auteur 
y  démontre ,  par  une  application  ingénieuse  du  calcul 
aux  difierences  finies ,  ce  théorème  général ,  savoir 
que ,  si  Ton  a  un  nombre  quelconque  (Téquatiûns  compleiUt 
entre  un  pareil  nombre  d'inconnues ,  le  degré  de  Véquation 
'finaU^  résultante  de  V élimination  de  toutes  Us  inconnues^ 
à  ftxception^  dune  seule ,  est  égal  au  produit  des  degrés 
de  toutes  ces  équations. 

Ce  degré  peut  s'abaisser ,  quand  les  équations  ne 

lontpas  complettes ; îlimporte  alors  d'avoir  l'équatioa 

"fina^le ,   la  plus  simple  ,  et  débarrassée  des  facteurs 

étrangers  aux  problèmes ,  et  quMntroduisent  souvent 

les  procédés  de  rélimination.'Bezout  donne  les  moyens 

de  remplir    cet  objet ,  relativement  aux  équations 

incomplettes  d'un   grand  nombre  de  formes. 

Cette  méthode  d'élimination ,  est  un  cas  particulier 
d'une  méthode  générale  connue  sous  le  nom  de  mé- 
thode des  coefficiens  indéterminés.  Souvent  la  forme  des 
expressions  des  grandeurs  est  évidente,  et  il  ne  reste  à 
connsutre  que  les  coëfficicns  de  leurs  différens  termes. 
On  les  suppose  arbitraires ,  et  en  substituant  ces  ex- 
pressions f  dans  les  équatioas  auxquelles  ri  faut  satii- 
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£éiire  Y  il  en  résulté  dçs  équations  de  condition  qm 
déterminent  ces  coëfficieng.  On  fait  toujours  ensortc 
qae  le  nombre  des  équations  de  condition  ,  n'excède 
pas  celui  des  coëfficiens  arbitraires  ;  mais,  quoique 
cette  égalité  ait  lieu,  il  arrive  quelquefois  que  les 
équations  sont  impossibles.  Ainsi ,  la  méthode  des 
coëfficiens  indéterminés ,  doit  être  employée  avec  cir- 
conspectjjon ,  et  les  conséquences  qu'elle  fournit  ne 
doivent  pas  toujours  être  admises  sans  réserve.  La 
méthode  précédente  d'élimination  ,  laisse  donc  un 
peu  dincertitude  sur  le  véritable  degré  de  Téquatioa 
finale*  D'ailleurs  ,  elle  n'est  pas  aussi  directe  que  la 
snéihode  fondée  sur  la  considération  des  racines  :  il 
est  donc  à  désirer  que  l'on  étende  à  un  nombre  quel- 
conque d'équations  et  d'inconnues ,  cette  dernière 
méthode  qui  jusqu'à  présent,  est  restreinte  à  deux 
équations   entre   deux  inconnues. 

Il  suffit  presque  toujours  de  résoudre  une  des 
équations  finales  ,  pour  avoir  les  autres  inconnues  « 
par  des  équations  du  premier  degré  ;  cç  qui  est  visible 
parla  première  des  méthodes  d'élimination  ,  que  nous 
venons  d'exposer.  Cependant,  il  y  a  des  cas  où  quel- 
ques -  unes  de  ces  inconnues  ne  peuvent  se  déter* 
miner  au  moyen  de  Tinconnue  de  l'équation  finale^, 
qu^en  résolvant  des  équations  du  second  degré,  et 
même  des  degrés  supérieurs.  C'est  ce  qui  arrive  , 
lorsqu'à  une  même  valeur  de  l'inconnue  relative  à 
Téquation  finale,  répondent  deux  ou  un  plus  grand 
nombre  de  valeuis  d'une  inconnue. 

Les  usages  d'élimination  sont  fort  étendus.  Pour  en 
donner   quelque$  exemples  relatifs  à  notre  objet» 
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c^eBt-à-dire  i  à  la  résolution  des  équations  :  concevons 
que  Ton  ait  ,  entre  plusieurs  i^cines  d*une  équation 
propovée  ^  une  relation  quelconque.  Si  Ton  considère 
ces  racines  comme  des  inconnues  déterminées  par 
Éutant  d'équations  résultantes  de  leur  substitution 
dans  réquation  dont  elles  sont  les  racines  ,  on  pourra 
les  éliminer  toutes  de  la  relation  donnée,  à  Tex* 
ception  d*une  seule  ;  on  aura  ainsi  une  nouvelle 
éqtiadon  -^  pourdéterminer  cette  racine  «  et  en  cherchant 
le  plus  grand  commun  diviseur  de  cette  équation  et  de 
la  proposée^  dans  laquelle  on  substitue  cette  racine  , 
•  au  lieu  de  Tinconnue ,  on  aura  la.  valeur  de  cette 
racine.  On  peut  donc  déterminer,  par  ce  moyen, 
chaennie  des  tacine«  qui  entrent  dans  la  relation  donnée* 
Mais  on  doit  observer ,  que  si  deux  de  ces  racines 
Y  entrent  de  la  même  manière  ,  ensorte  qu'on  puisse 
les  changer  Tune  dans  Tautre ,  sans  que  la  relation 
change  ;  alors  ^  le  plus  grand  commun  diviseur  sera 
fin  second  degré  ;  il  sera  du  trois  ème  degré,  si  trois 
racines  entrent  de  la  même  manière  ,  dans  la  relation 
donnée  ,  et  ainsi  de  suite. 

Si  chaque  racine  d'une  équation  proposée  d*un 
degré  pair ,  que  nous  représentons  par  s  n  ,  a  une 
racine  correspondante  ,  avec  laquelle  elle  soit  dans 
une  relation  donnée,  telle  que  cette  relation  ne  change 
point ,  en  y  changeant  ces  deux  racines  Tune  dans 
Tautre  ;  alors ,  la  résolution  de  la  proposée ,  ne  .dépend 
que  dune  équation  du  degré  9.  £n  effet,  a:  et  x  étant 
deux  racines  correspondantes  de  cette  équation  ,  si 
Ton  suppose 07  -f*^'  =2?  ;  et  si  dans  la  relation  donnée, 
on  substitue  au  lieu  de  x' ,  sa  valeur  s  —  ^r ,  on  aura 
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tine  -équation  eiure  z  et  x  ,  de  JaqueUe  fUimin^mt  w  au 
moyen  d^  la  proposée  ,  on  aui^a  unie  éqjaatîpn  fit^le 
en  z.  Mai0  si  Ton  forioe  ré(j[.u4Jtion  générale  4oni ilcs 
ixacines  soient  les  sonatines  .des  racj^ç^  de  la  prpposM  , 
prises  deux  k  deux  ,  on  aur^  %nt  noiuvelie  .éq»atiqp 
«en  z.  Ces  deux  équations  ^en  /s^  ^uixont,  par  coja^é- 
qaenrt,  un  diviseur  .commun  ^qui  Siera  du  degrç«  ;  c^r 
il  n'y  a,  par  la  supposition  ,  qi^c  n  couple»  de  racine 
qui  satisfassent  à  la  relaiioQ  donnée.  Qn  si^uu  jddAc 
chacun'  de  ces  cQupkis  4  au  m(9yen  d*VM  -équafipp 
du  degré  n.  Maintenant,  si  l'on  wppPAe  .que -^/»4oit 
i'un  d'eux ,  ie  faotcur  du  ^dcQt^  d^gcé  i»*  tJt  />  h»  +  fl  * 
aéra  un  divisteur  de  la  prapQjiéç  ,  f  éumt  iMP^  qus^iHtiivé 
qu'il  s'agit  de  déterminejr.  Peur  c^la  1  9)a  dinr^rafla 
!proposée  par  xe  Caicteur  ;  et  .apr^9  AVQÎr  fait  la4ivi|iosi9 
autantqu^iji  estf>0â$ibl.e ,  pn  égali^ri^/iéparpnf^iti&éro., 
clans  le  jcestede  la  diyisipp  ,  tX  le  p9ëfi@icientjde;X  , 
et  la  quantité  qui  en  ,est  inc^p^pda^te.  ^  aiua  ^in^i 
deuxéqua^OQS «nt^e p  Qj:q  i >et  çpinme  p  ^  ^V^pppfté 
connu  ,  joià  aux^  j^^  en  che^cbi^ni^.le  çqipz^un  divi;w^r 
de  ces  deux  équations. 

Si  la  f$ofp9ifi ,  p^r  eyrenjiplp  „  ,c^4t  ^fiUe  que  les 
coëffiçieitf  destejTJue^  é^.emep^,é^igiP.cs.df:sextr^f^, 
soient  les  mêmes  ^  ce  qi^i  copu^^ae  /les  éqva4»ion;i^i]:i^ 
l'on  nomme  réàproques  ;  ^Pj:^  ,  il  est  clair  qge  ^  , 
étant  une  des  racines  dU:  ji'équ?tioB  ,  ejilç  aur^  uf^e 

racine'  correspondante  x' ,    telle    que  x'  =  --.   "En 

faisant  dpnc  a:  -^ — -  =  z  ,    z   sera   donné    par  une 

,4Jquatipii  4u  -d^gré  ;9.  pn  db^içndra  facilement  c^tte 

équation  , 
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équation,  en  observant  que  si  Ton  divise  par  x  ^  toui 
les  teùnes  de  la  proposée  ;  et  si  Ton  réunit  les  termes 
également  éloignés  des  extrêmes,  on  aura  itel  sommes 
de  la  forme/,  (x^  +  '^7  )  ;  ^i  il  est  très-aisé  d'avoir 
ces  sommes  en  fonctions  de  z. 

On  voit  ainsi  que  le  choix  des  inconnues  n'est  pas 
indififérent  dans  la  solution  des  problêmes;  si  deux 
d'entr'elles,  par  exemple,  sont  données  par  la  même 
équation  ,  il  sera  plus  simple  d'employer  à  leur  place 
une  nouvelle  inconnue ,  qui  ait  un  même  rapport  avec 
chacune  d'elles  ,  telle  que  leur  somme  ou  leur  produit. 
Cette  nouvelle  inconnue  sera  donnée  par  une  équation 
plus  simple.  £n  général ,  pour  avoir  les  solutions  des 
problêmes ,  les  plus  élégantes  ,  il  faut  choisir  les 
inconnues  ,  de  manière  à  obtenir  les  équations  les 
moins  élevées,  par  des  artifices  analogues  à  ceux  dont 
nous  avons  fait  usage  pour  la  résolution  des  équations. 

On  peut  encore,  au  moyen  de  Télimination ,  faire 
disparaître  les  radicaux  d'une  équation  irrationnelle. 
On  égalera  chacun  de  ces  radicaux  à  une  inconnue  ; 
et  dans  cette  dernière  égalité ,  on  fera  disparaître  le 
radical ,  en  élevant  chaque  membre  de  l'équation  à 
une  puissance  convenable.  On  aura  ainsi  plusieurs 
équations  rationnelles  entre  le  même  nombre  d'in- 
connues ;  et  l'élimination  donnera  une  équation  finale 
et  rationnelle ,  qui  ne  renfermera  que  la  première 
inconnue. 

On  a  vu  le  peu  de  progrès  que  l'on  a  faits  jus- 
qu^ici  dans  la  résolution   des  équations  complètes  ; 
et  l'on  peut  juger,  par  la  complication  des  expressions 
Leçons.  Tome  III.  G 
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d^s  racines  dans  les  degrés  résolus  ,  du  peu  d'utilité 
que  Ton  retirerait  de  la  résolution  générale  des  équa- 
tions. Ces  raisons  ont  déterminé  les  analystes  à  s'oc- 
cuper des  méthodes  d'approximation.  Voici  de  toutes 
ces  méthodes  la  plus  naturelle  et  la  plus  simple^ 

Si)  après   avoir  fait  passer  tous  le$   termesy d'une 
équation  dans  le  premier  membre  ^  on  y  substituait 
successivement,  aulieu  de  rinconnue,  tous  les  nombres 
tant  positifs  que  négatifs  ,  il  est  clair  que  ce  membre 
donnerait  une  suite  de  résultats  qui  ne  seraient  nuls  , 
que  dans  le  cas  où  les  nombres  substitués  seraient 
égaux  aux  racines  réelles  de  léquation.  Il  est  visible 
encore  qu'en -deçà  et  au  delà  de  ces  racines,  les 
résultats  des   substitutions  auraient  des  signes   con- 
traires ;  en  substituant  donc  successivement ,  au  lieu 
de  l'inconnue ,  des  nombres  très-rapprochés ,  oh  aura 
autant  de  changemens  de  signes  dans  les  résultats  , 
qu'il  y  a  de  racines  réelles  dans  Téquation  proposée. 
Pour  ne  laisser  échapper  aucune  racine  réelle ,  il 
faut  que  la  différence  de  la  progression  des  nombres 
iquç  Ton  substitue  au  lieu  de  l'inconnue  ,  soit  moindre 
que  la  plus  petite  différence  des  racines.  Si  Ton  avait 
quel  qu'incertitude  à  cet  égard ,   on  pourrait  former 
l'équation  aux  quarrés  des  différences  des  racines  ,  et 
chercher  la  plus  petite  valeur  positive  de  cette  équa- 
tion ,  par  la  méthode  que  nous  allons  bientôt  indiquer. 
La  plus  petite  différence  des  racines  réelles  de  la  pro- 
posée, ne  surpassera  jamais  la  racine  quarrée  de  cette 
valeur. 

^uâftd  on  parvient ,  par  des  substitutions  succes- 
sives, i  deux  résultats  de  signes  contraires,  on  est 


s. 
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assure  qu'une  des  racines  réelles  de  Tcquation,  tombe 
entre  les  valeurs  qui^  substituées  pour  Tinconniie ,  ont 
produit  ces  résultats.  Alors  ^  en  prenant  une  moyenne 
entre  ces  valeurs,  et  en  la  substituant  pour  Tinconnue, 
dans  réquatîoi>  proposée  ,  la  racine  sera  comprise  entre 
cette  valeur  moyenne,  et  celle  des  deux  valeurs  extrê- 
mes, qui  ont  donné  un  résultat  de  signes,  contraire  au 
sien.  La  limite  dans  laquelle  cette  racine  est  comprise, 
est  donc  par- là  ^  resserrée*  En  continuant  de  resserrer 
cette  limite  ,  on  parvient  à  une  valeur  de  la  racine,  aussi 
approchée  que  l'on  veut. 

Mais  quand  on  a  une  valeur  déjà  suffisamment 
approchée  de  la  racine ,  on  peut  l'obtenir  par  une 
approximation  beaucoup  plus  rapide ,  de  cette  ma- 
nière. On  substituera  dans  Téquation  ,  au  lieu  de 
rinconnue  ,  cette  première  valeur  approchée;  plus  une 
nouvelle  inconnue,  dont  on  négligera  le  quarré  et  les 
puissances  supérieures.  On  aura  ainsi ,  pour  la  déter* 
miner ,  une  équation  du  premier  degré.  En  l'ajoutant 
à  la  première  valeur  approchée  .  on  aura  une  seconde 
valeur  plus  approchée  de  la  racine.  Si  Ton  fait  le  même 
ïisage  de  cette  seconde  valeur ,  on  aura  une  troisième 
valeur  encore  plus  approchée  ,  et  ainsi  de  suite. 

Cette  méthode  a  l'avantage  de  s'étendre  àun  nombre 
quelconque  d'équations,  entre  un  pareil  nombre  d'in- 
i:onnues.  Si  Ton  a  des  valeurs  suffisamment  approchées 
de  ces  inconnues  ;  alors ,  en  substituant  à  leur  place 
ces  valeurs  augmentées  respectivement  d'une  nouvelle 
inconnue ,  et  en  négligeant  les  quafrésde  ces  nouvelles 
inconnues,  elles  seront  déterminées  par  autant  d'équa- 
tions du  premier  degré.  Ainsi ,  pour  avoir  les  valeurs 

C  % 
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très- approchées  des  inconnues  ,  dans  les  équations 
proposées ,  on  ne  sera  point  obligé  de  recourir  à 
réiimination  qui  souvent  est  très-pénible.  Enfin  ,  la 
même  méthode  s'étend  aux  équadons  que  Ton  nomme 
transcendantes  ,  et  dontje  voui  parlerai  dans  la  suite. 

On  a  imaginé  divers  moyens  pour  avoir  les  pre- 
mières valeurs  approchées  des  équations  :  si  Ton  forme 
les  sommes  successives  des  quarrés  ^  dels  cubes  ,  des 
quatrièmes  puissances ,  etc.  des  racines  ,  il  est  visible 
que  la  plus  grande  des  racines ,  abstraction  faite  du 
signe  ,  se  manifestera  d^autant  plus  que  les  puissances 
seront  plus  élevées  ;  en  divisant  la  somme  des  puis- 
sances m  ,  pour  la  somme  des  puissances  m  —  i  ,  le 
quotient  approchera  beaucoup  de  cette  plus  grande 
racine ,  si  le  nombre  m  et  rexcès  de  cette  racine  sur 
chacune  des  autres,  sont  un  peu  considérables.  Mais 
on  aura  plus  exactement  cette  racine  en  extrayant  la 
racino'mi^''''.  de  la  somme  des  puissances  m  des  racines. 

On  aura ,  de  la  même  manière ,  la  plus  petite  valeur 
approchée  de  Tinconnue  ,  eil  faisant  cette  inconnue 
égale  à  Tunité  divisée  par  une  nouvelle  inconnue.  La 
plus  petite  racine  de  Téquation  proposée  devient  alors 
la  plus  grande  racine  de  Téquation  transformée. 

On  peut  encore  déterminer  la  racine  approchée  des 
équations  ,  par  le  moyen  des  fractions  continues.  Si 
Ton  suppose  que  2  et  2  -|-  A  soient  deux  nombres  qui , 
substitués  dans  Téquation  proposée ,  au  lieu  de  Tin- 
connue  ,  donnent  deux  résultats  de  signes  contraires , 
k  étant  positif  et  assez  petit  pour  qu'il  if'y  ait  qu'une 
racine  réelle  entre  t  et  i  -}-  A  ;  en  faisant  Tinconnue 
4|;ale  à  î,plus  Tunité  divisée  par  une  nouvelle  inconnue, 
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on  aura  ,  pour  déterminer  cette  leconde  inconnue, 
une  transformée  dont  il  suffira  de  considérer  la  plus 
grandie  valeur  positive.  Supposons  qu*elle  tombe  entre 
les  deux  nombresf\  et  f  X  ^\  on  fera  la  seconde  in- 
connue égale  à  i*  plus  Punité  divisée  par  une  troisième 
inconnue.  En  continuant  ainsi ,  on  voit  que  la  valeur 
de  la  première  inconnue  sera  exprimée  par  une  frac- 
tion continue  que  Ton  peut  prolonger  aus«i  loin  que 
Ton  veut. 

Cette  méthode  a  l'avantage  de  faire  connoître  les 
diviseurs  commensurables  du  second  degré^delequa- 
tion  proposée  ;  en  vertu  de  cette  propriété  remar** 
quabledes  équations  du  second  degré,suivant  laquelle 
les.  fractions  continues  qui  expriment  leurs  racines, 
font  périodiques. 

Pour  avoiv  les  racines  imaginaires  d*une  équation , 

%  4-        — — 

représentons  par  m_w|/_        i  deux  de  ces  racines  , 

*-4  n^  sera  une  des  racines^deTéquation  aux  quarrés 
des  différences  des  racines.  On  déterminera  donc  les 
racines  négatives  de  cette  dernière  équation  ,  ce 
qui  donnera  la  valeur  de  9i.  En  substituant  ensuite 

OT-f7i|/' — I ,  au  lieu  de  Tinconnuc  dans  la  proposée, 
on  égalera  séparément  à  zéro,  les  termes  imaginaires  \ 
on  formera  ainsi  deux  équations  en  m ,  dont  leplus 
grand  commun  diviseur  déterminera  la  valeur  de  m  , 
relative  à  la  valeur  supposée  pourn. 

Vous  trouverez  de  plus  grands  détails  sur  ces  objets, 
dans  les  mémoires  de  Fontaine  ,  et  dans  les  mémoires 
de  Tacadémie  des  sciences  de  Berlin. 

Les  équations  du  troisième   et  quatrième  degré, 

C3 
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peuvent  se  résoudte  très-simplement ,  au  moyen  deê 
tables  de  Sinus;  mais  comme  celte  méthode  dépend 
de  Tapplication  de  Talgèbre  à  la  géométrie ,  noua 
remettons  àrexposer  ,  quand  nous  traiterons  de  cette 
application. 

Il  me  reste  à  vous  dire  un  mot  de  l'analyse  in- 
déterminée.   Dans  cette  anaiy|è  ,   les  solutions  des 
problêmes  donnent  moins  d'équations  que  d'incon- 
iiues,  ce  qui  rend  ces  solutions  indéterminées  ;  maispn 
assujettit  les  valeurs  des    inconnues  ,  à  être    ou  ra- 
tionnelles, ou  des  nombres  entiers,  ou  enfia  des  nomr 
bres  entiers  positifs  ,  et  ces  conditions  limitent  ces 
valeurs  )  ensorte  qu'elles  sont  quelquefois  en  nombre 
fini ,  et  quelquefois  impossibles.  Pour  les  obtenir,  il 
laut  employer  des  artifices  très» difficiles,   et  qui  par- 
là  ,  ont  excité  la  curiosité  des  géomètres,  (an  vous 
a   expliqué    Tingénieuse   méthode  par  laquelle    on 
peut  résoudre  une  équation  du  {)remier  degré ,  entré 
deux  inconnues.  La  résolution  dés  degrés  supérieurs 
doit  offrir  de  bien  p^lus  grandes  difficultés.  Mais  ayant 
à,  vous  exposer  uii  grand  nombre  d'autres  objets  plu^ 
utHes ,  je  me  contenterai  ici  de  vous  itidiqutr  sur  ces 
matières,  le  second  Volume  de  l'algèbre  d'Euler,  et 
sur-tout   les    belles   additions    quç    Lagtange    y  a 

9 

jointes, 

La  célctîté  de  l'impression  d-e  ce  journal  ne 
permettant  pas  de  revoir  un  assez  grand  nombre 
dépreuves  des  leçons  de  mathématiques  ,  je  donnerai 
à  la  fin'dç  chaque  leçon ,  Vt^rrata  des  fautes  les  plut 
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essentielles    que  j'aurai    remarquées    dans   la  leçoa 

précédente  (i), 

PHYSIQUE. 

H  A  U  Y  ,  Fràjesseur. 

Nous  ne  quitterons  pas  les  liquifjes  ,  saqs  vont 
avoir  entretenus  d'une  espèce  singulière  de  phénomène« 
qui  parait  faire  exception  aux  lois  ordinaires  d  e  Thy  dros^r 
tatique  ,  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  pbénomènQ 
des  tubes  capillaires.  A  Tégard  de  Thydrostatiquc 
elle-même,  elle  fait  naturellement  partie  du  CQur$ 
que  donnent  ici  les  citoyens  Lagra.nge  et  Laplace  ; 
et  elle  leur  appartient  miême  d'autant  mieux  que  , 
d'après  la  méthode  qu'ils  se  proposent  de  suivre  ^ 
cette  scicnce^que  plusieurs  géomètres  célèbres  n'avaient 
soumise  au  calcul  qu'après  avoir  en^prunté  à  la  physique 
une  base  tirée  de  l'expérience  ,  remonte  im^média- 
tement  au  principe  général  de  la  mécanique  ,  et  rentra 
toute  entière  dans  le  domaine  de  l'analyse,  qui  en 
est  plus  parfaite,  lorsqu'elle  sait  ainsi  se'  sufEre  à 
elle-même,  ' 

Nous  allons  d'abord  exposer  le  phénon^ène  ,  et 
•nsuite  nous  en  donnerons  l'explication. 

Si  l'on  plojige  dans  l'eau  un  tube  ouvert  par  ses 
deux  extrémités ,  et  dont  le  diamètre  intérieur  ait 
une  certaine  étendue ,  le  niveau  subsistera  encore* 
Mais  si  le  tube  est  capillaire,  c'est-à  dire,  si  sa  cavité 


(0  Ççs  £iiutÇ8  on\  ixé  corrigées  cUuiâ  cette  nouyelle  ^iliûoi\« 
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représente  un  cylindre  assez  délié  pour  être  comparé 
à  un  cheveu,  au  moment  de  l'immersion  Teau 
s'élancera  dans  son  intérieur ,  et  y  demeurera  suspendue 
à  une  hauteur  très-sensible  au-dessus  du  niveau. 

Nous  venons  de  supposer  Texpérience  dans  un  des 
ca^  où  le  phénomène  est  le  plus  frappant  ;  mais  ce 
phénomène  est  soumis  à  la  loi  de  continuité  ,  et 
marche ,  par  nuances  ,  comme  les  autres.  Dans  les 
tubes  d'un  diamètre  ordinaire  ,  déjà  la  surface  de 
Veau  intérieure  forme  une  petite  concavité  ,  dont  les 
bords  s'élèvent  un  peu  au-dessus  du  niveau ,  en  s'ap- 
pliquant  contre  le  verre.  Si  Ton  em^oîe  des  tubes 
toujours  plus  étroits,  il  y  aura  un  terme  où  Taxe 
même  de  la  colonne  commencera  à  dépasser  visible- 
ment le  niveau;  et  cet  effet  ira  toujours  en  cioissant, 
à  mesure  que  le  diamètre  du  tube  sera  plus  petit. 

La  loi  du  phénomène ,  telle  que  la  donne  l'expé- 
rience ,  consiste  en  ce  qu'un  même  fluide  s'élève  i 
dans  difierens  tubes,  à  des  hauteurs  qui  sont  en  raison 
inverse  des  diamètres  de  ces  tubes. 

L'observation  fait  voir  encore  que  le6  hauteurs  , 
auxquelles  différentes  liqueurs  s'élèvent  dans  un  même 
tube,  ne  sont  pas  proportionnelles  aux  densités  de 
ces  liqueurs.  Par  exemple,  l'alcohol  s'y  élève  moins 
que  l'eau. 

Le  mercure ,  au  contraire  ,  se  tient  au-dessous  du 
niveau ,  et  son  abaissement  est  en  raison  inverse  du 
diamètre  du  tube.  Mais  ces  effets  supposent  que  l'on 
prend  le  tube  tel  qu'il  se  présente  \  car  nous  verrons 
bientôt  qu'au  moyen  de  certaines  précautions ,   on 
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peut  obtenir  de  même  Télévation  du  mercure  au-dessui 
du  niveau. 

Enfin  ,  si  Ton  enduit  Tintérieur  du  tube  d'une 
couche  de  matière  grasse ,  telle  que  Thuile  ou  le  ffuif  « 
les  mêmes  effets  cesseront  d'avoir  lieu ,  et  le  fluide 
conservera  son  niveau. 

^explication  de  ces  phénomènes  a  fort  exercé  la 
sagacité  des  physiciens.  Les  uns  ont  essayé  d'en  rendre 
raison ,  en  supposant  que  Tair  ne  pouvant  s'introduire 
dans  le  tube  ,  que  difficilement  et  en  petite  quantité , 
y  exerçait  sur  l^colonne  intérieure,  une  pression  moins 
forte  que  celle  de  Tair  environnant  sur  le  liquide 
extérieur  ;  et  si  on  leur    objectait  que  les  mêmes 
eiïets  avaient  lieu  dans  le  vide ,  ils  répondaient  que  > 
comme  on  ne  pouvait  jamais  faire  un  vide  parfait ^ 
Tair  qui  restait  sous  le  récipient  dans  toutes  les  parties 
extérieures  au  tube  ,  conservant  le  même    rapport 
avec  Tair  intérieur  ,  l'inégalité  de  pression  et  la  diffé- 
rence de  niveau  qui  en  était  la 'suite  ,  devaient  encore 
subsister.  D'autres  avaient  recours  à  un  fluide  subtil , 
pour  expliquer  le  phénomène  ,  et  les  opinions  se 
partageaient  de  nouveau  sur  la  manière  d'agir  de  ce 
fluide.  Suivant  les  uns  ,  ses  parties  étaient  d'une  forme 
globuleuse  qui  ne  leur  permettait  pas  de  s'arranger 
assez  exactement  dans  un  tube  d'un  petit  diamètre, 
pour  exercer  sur  la  colonne  qui  occupait  ce  tube,  une 
pression  égale  à  celle  que  les  colonnes  extérieures 
éprouvaient  de  la  part  du  même  fluide.  Selon  d'autres, 
la  matière  subtile  formait  de  petits  tourbillons  qui, 
tournant  autour  du  tube  dans  le  sens  de. son  axe». 
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et  venant  à  rencontrer  rorificc  ioféneuî, poussaient 
de  bas  en  haut  la  colonne  renfermée  dans  ce  tube. 

Une  seule  considération  suffisait  pour  renverser 
toutes  ces  hypoiheses,c'estque  leshauteursauxquelles 
s'élèvent  différentes  liqueurs  dans  un  même  tube^  ne 
sont  pas  proportionnelles  aux  densités  de  ces  liqueurs; 
ce  qui  aurait  pourtant  lieu  dans  ces  mêmes  hypothèses 
puisque  le  fluide  subtil  qui  produirait  Its  phénomènes, 
de  quelque  manière  quMl  agit,  devrait  favoriser 
davantage  Pélévation  des  li(]uides  moins  denses ,  qui 
seraient  pai-là  moins  susceptibles  de  s'opposer  à  son 
aciion. 

Ainsi  les  physiciens  s^agitaient  inutilement  pour 
trouver,  dans  des  agens  extérieurs  et  invisibles*,  la 
véritable  cause  du  phénomène;  tandis  que  cette  cause 
existait  dans  le  tube  même  qu'ils,  avaient  entre  les 
mains,  et  dépendait  de  cette  espèce  d'attraction  que 
Ton  a  désignée  par  le  nom  d'attraction  dans  les 
petites  distances,  J^ai  pensé  qu'ail  ne  serait  pas  inutile 
d'entrer  sur  cet  objet  dans  un  certain  détail. 

Newton  ,  après  avoir  trouvé  dans  la  gravitation 
universelle ,  le  principe  des  mouvemens  célestes 
et  des  phénomènes  où  la  nature  agit  en  grand  sur 
des  niasses ,  quelquefois  séparées  par  d'immenses  in« 
tervalles  ,  avait  observé  aussi  les  effets  d'une  certaine 
attraction  qui  n'agissait  que  près  du  contact,  et  de 
molécule  à  molécule.  Les  chymistes  qui  avaient  conti- 
nuellement sous  les  yeux  ,  des  exemples  de  l'action 
de  cette  force ,  dans  la  composition  et  la  décompo- 
sition des  corps ,  l'adoptèrent  sous  le  nom  doffiniti. 
ies  physiciens  Qut  été  plus  tardifs  à  la  xeconnaitrQ 
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dans  d'autres  effets  ,  où  les  substances  qu'elle  sollicite 
conservent  leur  état  naturel  ,  comme  cela  a  lieu  par 
rapport  au  phénomène  des  tubes  capillaires. Ilsaimaieat 
mieuxattribuerces  effets  à  la  pression  de  quelqu'efHuvc, 
ou  de  quelque  tourbillon  de  matière  subtile,  qui  s'of- 
frait sous  Tapparence  spécieuse  d'une  cause  méca* 
nique,  mais  que  les  phénomènes  démentaient  toujours 
par  quelqu'endroît  ,  quoiqu'on  fût  le  maître  de  l'y 
adapter  d'avance ,  en  la  modifiant  à  volonté.  C'était 
comme  le  dernier  refuge  des  tourbillons  qui ,  après 
avoir  été  bannis  des  espaces  célestes  ,  cherchaient  à  se 
maintenir  dans  les  recoins  de  la  nature,  où  l'attraction, 
reproduite  sous  uae  autre  forme ,  leur  disputait  encort 
la  jSiace.  On  voulait  comparer  cette  attraction  à  la 
première  ;  et  parce  qu'elle  ne  suivait  pas  les  mémct 
lois  ,  à  raison  des  masses  et  des  distances ,  on  accusait 
les  physiciens  qui  l'adoptaient,  d«  la  multiplier  arbi- 
trairement ,  et  d'imaginer  autant  d'attractions  parti- 
culières qu'il  se  présentait  de  nouveaux  phénomènes 
à  expliquer.  Mais  un  examen  attentif  et  suivi  de  et  . 
qui  se  passe  dans  ces  phénomènes  y  fournit  la  répoose. 
On  y  voit  que  ce  n'est  qu'une  même  attraction  ,  mais 
qui  dépend  des  différentes  natures  des  corps  sur  les- 
quels elle  agit ,  et  dont  l'action  est  resserrée  dans  uri 
espace  presqu'infiniment  petit,  De«là  les  diversités 
qu'elle  présente,  tantôt  plus  forte,  à  l'égard  de  certains 
corps  ,  tantôt  plus  faible  ,  par  rapport  à  d'autres  ,  et 
quelquefois  nulle  efl  apparence.  Newton  en  avait 
Senti  la  généralité  ,  lorsqu'il  remarquait  que  cette  force 
une  fois  admise  ,  la  nature  entière  devenait  simple  et 
par-tQut  d'accord  ayec  ellç-même  y  ta^adîs  que  rastm-. 
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oomîe  physique  d'une  part ,  et  la  physique  ordinaire 
de  Tautre  ,  avaient  chacune  leur  attraction ,  et  parta- 
geaient entre  ces  deux  forces  Pexplication  des  mouve- 
meus  qui,  de  loin  ,  frappent  nos  regards  ,  et  de  ceux 
qui  demandent  à  être  suivis  de  près. 

Au  reste  i  nous  ignorons  si  cette  attraction  est  réel- 
lement une  force  à  part ,  ou  si  elle  n'est  que  la  gravi* 
tation  universelle  déguisée  par  Teffet  des  circonstances. 
Nous  ne  sommes  pas  plus  instruits  sur  «a  vraie  cause. 
Nous  devons  imiter,  à  son  égard,  la  sagesse  des  géo- 
mètres ,  par  rapport  à  Tattraction  céleste  ;  en  nous 
bornant  à  observer  les  faits  ,  pour  les  ramener  au  plus 
petit  nombre  d'entr'eux  qui  puissent  leur  servir  de  lien 
commun.  G^est-là  toute  la  physique  ;  bien  saisir  les 
phénomènes  par  l'observation  et  Texpérience  ;  les  rap- 
procher ensuite  par  la  théorie  ,  et,  s'il  se  peut,  les 
enchainer.par  le  calcul. 

Four  revenir  maintenant  aux  phénomènes  des  tubes 
capillaires  ,  il  n'est  pas  difficile  de  concevoir  d'abord 
par  le  simple  raisonnement ,  comment  un  liquide  s'y 
élève  au-dessus  du  niveau  ,  quoique  dans  les  tubes 
d'un  plus  grand  diamètre  ,  il  reste  sensiblement  à  la 
même  hauteur  que  le  liquidç  environnant  ;  sur  quoi 
]i  faut  observer  que  l'attraction  du  tube  ,  qui  n'est 
sensible  que  près  du  contact ,  n'agit  que  sur  la  couche 
presqu'in&niment  mince  de  liquide  ,  qui  adhère ,  sous 
la  forme  d'un  cylindre  creux  ,  à  sa  surface  intérieure. 

Les  molécules  de  cette  première  couche  agissent 
ensuite  par  leur  attraction  propre  sur  celles  de  la 
secondé  ,  et  ainsi  de  proche  en  proche  ,  jusqu'aux 
molécules  qui  répondent  à  Taxe  de  U  colonne* 
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Or,  plus  le  tube  est  étroit,  et  plus  sa  courbure 
est  rentrante  ;  d*où  il  suit  que  ses  molécules  exercent 
sur  le  liquide  des  actions  plus  rapprochées;  ensoVte 
que  si  Ton  suppose  une  molécule  de  ce  liquide  , 
placée  à  la  même  distance  d'un  point  attirant ,  pris 
sur  les  courbures  de  deux  tubes  dififérens  ,  le  petit 
arc  dont  ce  point  occupera  le  milieu  dans  le  tube 
le  plus  étroit ,  s'infléchira  davantage  vers  la  même 
molécule  ,  en  agissant  sur  elle  par  des  attrac- 
tions plus  voisines  du  contact:  d'où  Ion  voit  qu'il 
pourra  y  avoir  un  terme  de  rétrécissement ,  ou  l'at- 
traction du  tube  devienne  capable  de  tenir  le  liquide 
suspendu  à  une  hauteur  sensible.  Par  une  suite  néces- 
saire ,  les  attractions  mutuelles  des-  couches  qui  vont 
de  la  surface  à  Taxe  ,  partiront  d'un  plus  haut  degré 
de  force ,  dans  un  tube  plus  étroit  ;  elles  diminueront 
plus  lentement  ;  enfin  elles  \auront  à  parcourir  un 
moindre  nombre  de  degrés  décroissans,  entre  la  sur^^ 
face  et  l'axe  :  d'où  il  résulte  que  leur  effet  total  sera 
de  même  plus  considérable. 

Plusieurs  des  physiciens  qui  ont  attribué  à  l'attraction 
les  effets  des  tubes  capillaires,  ont  cru  pouvoir  démon- 
trer rigoureusement  le  rapport  inverse  entre  Ja  hauteur 
et  le  diamètre  de  la  colonne  ,  lorsqu'on  plonge  diffé- 
rens  tubes  dans  un  même  liquide.  Jurin  qui  a  fait 
une  suite  d'expériences  intéressantes  sur  les  phéno- 
mènes dont  il  s'agit ,  attribue  la  suspension  du  liquide 
à  l'action  de  l'anneau  de  verre  situé  immédiatement 
au-dessus  de  la  colonne  de  liquide.  D*autres  physi- 
ciens pensent  que  le  même  effet  provient  au  contraire 
4e  Tanneau  qui  termine  inférieurement  le  tube ,  en 
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supposant  que  Tonfice  de  ce  tube  soit  contîgti  à  la 
surface  de  1  eau.  Or,  en  combinaot  la  force  de  l'anneau 
attirant  avec  la  c]^uantité  de  liquide  qui  s'élevait  dans 
le  tube.,  on  parvenait  à  un  résultat  qui  s'accordait 
assez  bien  avec  l'observation.  Par  exemple,  dans  Ja 
seconde  hypothèse,  les  attractions  des  deux  tubes 
étaient  comme  les  diamètres  de  ces  tubes  ;  mais  elles 
étaient  en  même  tems  comme  les  poids  des  cylindres 
de  liquide,  suspendus  dans  les  tubes,  c'es-àdire, 
comme  les  quarrés  des  diamètres  multipliés  par  les 
hauteurs  ,  ce  qui  donne  le  rapport  inverse  entre  le 
diamètre  et  la  hauteur. 

La  vérité  est  que  quand  on  compare  l'élévation 
jd'un  même  liquide  dans  deux  tubes  difFérens ,  Tat- 
traction  de  chaque  surface  est  le  résultat  de  toutes  les 
attractions  particulières  exercées  parles  différentes  mo- 
lécules du  verre  sur  toutes  celles  du  liquide,  qui  sont 
à  des  distances  assez  petites  pour  subir  Teffet  de  ces 
^attractions.  C'est  la  remarque  de  Clairault ,  dans  son 
excellent  ouvrage  sur  la  figure  de  la  terre,  où  cet 
illustre  géomètre  traite  la  question  des  tubes  capillaires 
d'après  les  lois  générales  de  l'hydrostatique,  en  faisant 
lentrer,  comme  élémens  ,  dans  l'expression  de  la  force 
qui  tient  le  fluide  suspendu ,  les  différentes  actions 
qui  concourent  à  la  production  de  Teffet. 

Nous  allons  essayer  de  donner  une  idée  de  la 
manière  dont  il  parvient  à  exprimer  généralement  ce 
concours  d'actions  combinées. 

Le  tube  étant  plongé  dans  le  liquide  ,  que  nom 
supposons  être  de  Teau  commune ,  et  la  portion  de 
cette  eau  qui  en  occupe  l'intérieur  étant  élevée  à  une 
certaine  hauteur  au-  dessus  du  niveau ,  prenons  dans 
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cette  même  portion ,  à  Tendroît  de  l'axe  du  tube , 
une  colonne  inftnimentdéliée^qui  se  prolonge  jusqu*au 
fond  du  vase;  et  prenons  de  même  dans  l'eau  envi- 
ronnante ^  une  colonne  située  entre  le  niveau  et  le 
fond  du  vase,  à  une  telle  distance  du  tube,  que 
celui-ci  ne  puisse  agir  sur  elle  ;  Tobjet  du  problème 
est  de  rechercher  si ,  en  combinant  les  différentes 
forces  qui  sollicitent  ces  deux  colonnes  d'inégales 
longueurs,  on  parviendra  à  quelque  cas  d'équilibre 
possible  entre  Tune  et  l'autre. 

Or,  la  colonne  extérieure  est  sollicitée  par  deux 
forces  différentes;  Tune  est  la  force  de  la  pesanteur* 
qui  agit  dans  toute  1  étendue  de  cette  colonne;  l'autre 
est  l'attraction  réciproque  des  molécules,  qui  s'exerce 
dans  le  même  sens ,  mais  qui  n'a  d'effet  que  vers 
le  haut  de  la  colonne.  Pour  représenter  l'élément  de 
cette  action  <,  on  suppose  'Unc  molécule  située  dans  la 
colonne,  à  une  distance  du  niveau ,  moindre  que  celle 
où  se  termine  en  général  Tattraction  du  liquide ,  et 
l'on  imagine  en  dessous  un  plan  parallèle  au  niveau  , 
i  la  même  distance  de  la  molécule.  Il  est  visible  que 
celle-ci  sera  également  attirée  en  bas  et  en  haut  par 
l'eau  comprise  entre  les  deux  plans,  puisqu'il  y  a 
égalité  entre  les  quantités  de  liquide  situées  de  part 
et  d'autre.  Mais  Teau  qui  est  en  dessous  du  plan  infé- 
rieur et  dont  l'action  n'est  balancée  par  aucune  autre  , 
attirera  la  molécule  à  elle ,  et  cet  effet  aura  lieu  jusqu'à 
la  distance  où  l'attraction  devient  nulle. 

Maintenant ,  si  -nous  considérons  les  forces.qui  sol- 
licitent l'autre  colonne  prise  à  l'endroit  de  Taxe  c^u 
tube,  nous  avons  d'abord  la  force  de  la  pesanteur. 
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qui  agit  de  même  dans  toute  retendue  de  cette  colonne. 
A  regard  des  autres  forces ,  il  faut  distinguer  entre 
celles  qui  sont  relatives  à  la  partie  supérieure  de  la 
colonne,  et  éelles  qui  concernent  la  partie  voisine 
de  rotrêmité  inférieure  du  tube. 

Pour  évaluer  les  premières  «  on  mène  un  plan  hori- 
zontal qui  soit  tangent  à  la  concavité  formée  par  la 
partie  supérieure  de  Teau  renfermée  dans  le  tube.  En 
raisonnant  de  la  colonne  de  liquide  située  en  dessous 
de  ce  plan ,  comme  de  la  colonne  extérieure  que  nous 
avons  d'abord  considérée ,  on  concevra  qu'elle  doit 
attirer  de  même  par  en  bas  les  molécules  situées  à  la 
distance  convenable  dans  Taxe  de  cette  même  colonne. 
Mais  d'une  autre  part  ces  molécules  sont  attirées  de 
bas  en  haut  par  la  partie  concave  du  liquide  ;  de  plus 
en  appliquant  au  tube  lui-même  ce  que  nous  avons 
dit  du  liquide ,  on  verra  qu'il^  doit  y  avoir  un  terme 
ou  l'action  de  la  partie  supérieure  de  ce  tube  ,  pour 
attirer  en  haut  certaines  molécules  de  fluide  ,  l'emporte 
sur  l'action  de  la  partie  inférieure  pour  faire  descendre 
les  mêmes  molécules  ;  et  ainsi  cette  action  se  joint  à 
celle  de  la  partie  concave  de  Teau,  pour  balancer 
Faction  contraire  de  la  partie  située  en  dessous  dé 
la  concavité. 

Reste  à  considérer  ce  qui  se  passe  vers  la  partie 
inférieure  du  tube.  Or,  pour  évaluer  les  forces  qui 
agissent  en  cet  endroit,  il  faut  supposer  qilè  le  tube 
ait  un  prolongement,  jusqu'au  fond  du  vase  ,  qui 
soit  d'une  matière  égale  à  l'eau  en  densité;  ce  qui 
met  à  portée  de  tenir  compte  de  l'action  qu'exerce 
la  surface  de  l'eau  qui  fait  continuité  avec  la  surface 
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intérieur  du  tube.  Celapoé,  on  considère  les  nctipns 
que  subissent  deux  molécules  attirées,  dont  Tune  est 
située  en  dedans  du  tube  ,  un  peu  au-dessus  de  son 
extrémité,  et  l'autre  extérieure  au  tube  et  à  la  même 
distance,  en  dessous  de  cette  extrémité.  La  première 
est  attirée  de  bas  en  haut  par  les  parties  supérieures 
du  tube ,  dont  cette  molécule  est  plus  éloignée  qu6 
de  Panneau  inférieur  du  même  tube  ;  ce  que  Ton 
concevra  en  appliquant  encore  ce  qui  a  été  dit  par 
rapporta  l'action  du  liquide,  c'est-à-dire,  en  supposant 
deux  plans  qui  interceptent  de  part  et  d*autre  les  par- 
ties qui  se  font  équilibre  :  mais  la  même  molécule 
est  attirée  de  haut  en  bas  ,  quoique  plus  faiblement, 
par  le  prolongement  que  Ton  a  supposé  au  tube  ;  et 
c'est  la  différence  entre  les  deux  actions  qui  donne 
TefiFet  réel.  De  même  la  molécule  située  en  dessous 
de  Textrêmité  du  tube  ,  est  attirée  de  bas  en  haut  par 
le  tube,  et  avec  la  même  force  que  la  première  mole* 
cule  ;  parce  que  Tlntervallc  qui  la  sépare  du  tube  est 
le  même  que  celui  qui  sépare  la  première  de  Tendroïc 
où  réquîlibre  cesse  d'avoir  lieu,  et  où  commence 
TefiFet  réel  de  l'attraction  du  tube.  Mais  elle  est  pareil- 
lement attirée  de  haut  en  bas  par  le  prolongement 
du  tube  ,  et  la  différence  entre  les  deux  actions  ^  est 
encore  ici  la  même.  Ainsi ,  en  la  doublant,  on  a  la 
somme  éijBS  actions  qui  s'exercent  vers  le  bas  du  tube. 
Ces  actions  réunies  à  celles  qui  sont  relatives  à  la 
partie  supérieure  du  tube,  et  à  celle  de  la  pesanteur 
qui  sollicite  la  colonne  entière  ,  donnent  l'expression 
totale  qui  doit  être  comparée  avec  celle  des  forces 
qui  agissent  sur  la  colonne  extérieure* 

Leçons.  Tome  IIL  D 
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Or ,  quoique  ces  expressions  ne  représentent  que 
d^une  manière  générale  les  intensités  des  attractions  et 
les  fonctions  de  la  distance,  qui  sont  inconnues^  on 
voit  cependant  qu^il  y  a  une  infinité  de  lois  d^attraction 
possibles ,  dont  chacune  donnera  une  quantité  sensible 
pour  rélévation  au-dessus  du  niveau ,  lorsque  le  dia- 
mètre du  tube  sera  très-petit ,  et  au  contraire  une 
quantité  presque  nulle,  pour  les  cas  où  le  diamètre  du 
tube  serait  un  peu  considérable;  et  parmi  les  mêmes 
lois  d'attraction  ,  on  pourra  en  choisir  une  qui  donne 
le  rapport  inverse  entre  le  diamètre  du  tube  et  la  hau* 
teur  du  liquide ,  à  partir  du  niveau  ,  conformément 
à  l'expérience. 

L*expression  obtenue  par Clairault,  conduite  cette 
conséquence  singulière  ,  que  quand  même  Tattraction 
du  tube  capillaire  aurait  une  intensité  moindre  que 
celle  de  Teau ,  pourvu  que  cette  intensité  ne  fût  pas 
deux  fois  plus  petite  ,  Teau  ne  laisserait  pas  de 
fnonter. 

A  regard  de  rabaissement  du  mercure  ,  au-dessous 
de  son  niveau,  lorsqu'on  y  plonge  un  tube  capillaire  , 
C>n  a  supposé  qxi'il  provenait  de  ce  que  les  molécules 
de  ce  métal  liquide  s'attiraient  beaucoup  plus  forte- 
ment les  unes  les  autres  qu'elles  n'étaient  attirées 
par  le  mercure  ;  et  effectivement  dans  cette  hypothèse , 
on  doit  avoir  des  effets  contraires  à  ceux  qui  ont  lieu 
par  rapport  aux  liquides  ordinaires. 

Mais  les  expériences  faites  à  Metz  ,  par  le  citoyeti 
Casbois  ^  prouvent  que  quand  le  tube  et  le  mercure 
«ont  l'un  et  l'autre  parfaitement  desséchés ,  le  métal 
fi^élève  au  -  dessus  du  niveau  •  comme  les  liquides 
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mqtieux.  Ce  physicien  a  sondé  ensemble  deux  tubes 
de  verre  ,  dontrun^  qui  avait  un  diamètre  sensible  , 
sur  une  longueur  d'environ  trois  pouces,  était  fermé 
k  Tune  de   ses  extrémités  ;   Tautre  extrémité  ,   qui 
était  ouverte  ,  communiquait  avec  un  tube  capillaire 
d'environ  i  de  ligne  de  diamètre,  et  d'environ  36 
pouces  de  longueur.  L'ensemble  des  deux  tubes  était 
courbé  à  Tendtoft  de  leur  jonction,  et  le  tube  capillaire 
ie  repliait  vers  son  extrémité ,  qui  portait  un  réservoir 
€n  forme  de  boule  ouverte,  comme  dans  plusieurs  des 
baromètres  ordinaires.  Ona  rempli  le  tout  de  mercure, 
que  Ton  a  fait  bouillir,  à  plusieurs  reprises,  pour  le 
dépouiller  ,  autant  qu^il  était4>ossibIe ,  de  son  hurni^ 
dite.  Ayant  ensuite  disposé  les  tubes  de  maitière  que 
la  branche  capillaire  était  située  verticalement ,  et  que 
la  partie  la  plus  basse  était  celle  qui  portait  le  réservoir, 
on  a  vu  le  mercure  descendre  à-peu-près  à  la  hauteur 
de  s8  pouces  dans  la  branche  capillaire.  Au  moyen     ^ 
de  la  lampe  d'émarlleur,  on  a  détaché  de  cette  branche 
la  partie  qui  excédait  la  longueur  de  So  pouces  ;  et 
Textrémité  de  cette  partie ,  ainsi  que  celle  de  la  branche 
capillaire  ,   ont   été    fermées  hermétiquement ,  par 
Topération  même.   On  avait  alors,  d'une  part,  un 
baromètre  cetpillaire,  etde  rautre,tin  syphon  composé 
ffvtiit  grosse  branche  ,  et  d'une  branche  capillaire  : 
etcomf^ifttine  partie  du  mercure  était  resiée  suspendue 
dans  kl  grosse  branche  ,  tafidis  que  le  reste  descendait 
dans  k  baromètre  à  la  hauteur  de  «8  pouces,  lors- 
qu'ensuite  ce  syphôn  était  situé  de  manière  que  sz, 
convexité  regardirit  ta  terre  ,  le  mercure  s'y  élevait  en 
mimttttùi  d'ans 'fe  s  dettx  branclies» 
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Or ,  en  comparant  le  baromètre  capillaire  avec  lef 
autres  baromètres  ,  on  remarquait  que  le  mercure  s'y 
tenait  deux  ou  trois  lignes  plus  haut  ;  et  à  Tégard  du 
syphoui,  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  qui 
occupait  la  branche  capillaire  ,  excédait  de  la  même 
quantité  celle  de  la  colonne  correspondante. 

II  parait,  d'après  ces  expériences,  que  l'abaissement 
du  mercure  au-dessous  du  niveau,  dans  le  cas  ordi- 
naire ,  est  TefFet  d'une  petite  couche  d'humidité  qui 
s^attache  à  la  surface  intérieure  du  tube  ,  et  dont  l'in- 
terposition suffit  pour  affaiblir  sensiblement  la  vertu 
attractive  du  verre  à  Tégard  du  mercure ,  et  pour 
rendre  prépondérante  l'affinité  mutuelle  des  molécules 
de  ce  métal.  Lorsqu'on  parvient  à  supprimer  cette  hu- 
midité, le  mercure  rentre  dans  Tanalogie  des  autres 
liquides.  Ceux-ci  ont  aussi  leur  cas  d'exception  ,  qui 
est  celui  où  Ton  enduit  l'intérieur  du  tube  d'une  couche 
de  matière  grasse  ,  qui ,  ne  permettant  pas  au  liquide 
de  parvenir  à  une  assez  grande  proximité  du  verre  , 
et  n'ayant ,  par  elle-même  ,  que  peu  d'action  sur  le 
liquide  ,  détruit  l'influence  du  tube ,  pour  troubler 
l'effet  des  lois  ordinaires  de  l'hydrostatique. 

On  peut ,  en  poussant  à  l'extrême  le  dessèchement 
du  mercure  et  celui  du  tubequi  le  renferme,  se  procurer 
des  baroinètres  ,  dans  lesquels  la  colonne  de  mercure 
se  terminera  par  une  surface  plane.  Les  ^citoyens 
Laplace  e^Lavoisieç  ont  construit  de  ces  baromètres  , 
et  même  ils  sont  parvenus  à  rendre  concave  la  surface 
du  mercure.  Mais  ils  ne  regardaient  pas  ces  instrumens 
comme  plus  parfaits  que  les  baromètres  ordinaires, 
parce  que  si  d'une  part  le  dessèchement  donnait  de 
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ravantage  à  la  pression  de  l'atmosphère ,  en  suppri- 
mant Taction  contraire  de  la  petite  vapeur  qui  se  forme 
ordinairement  au- dessus  du  mercure,  d*une  autre  part 
Texcés  d'adhérence  que  ce  liquide  contractait  pour  le 
verre  ,  ôtait  à  la  colonne  de  sa  mobilité;  ensorte  qu'il 
fallait  secouer  le  baromètre  ,  pour  faire  disparaître 
TciFet  de  cette  adhérence  ,  et  ainsi  on  ne  faisait  que 
substituer  une  gêne  d'une  nouvelle  espèce  à  celle  dont 
on  avait  débarrassé  l'instrument. 

Nous  avons  dit  que  les  hauteurs  auxquelles  s'éle- 
vaient différentes  liqueurs  dans  un  même  tube  ,  ne 
suivaient  pas  le  rapport  des  densités  ;  et  il  est  facile 
d'en  concevoir  la  raison  ,  au  moins  d'une  manière 
générale  ,  lorsqu'on  attribue  le  phénomène  à  l'attrac- 
tion ,  parce  que  oette  force  varie  suivant  les  différentes 
natures  des  substances  ,  suivant  la  figure  des  pores,  la 
disposition  des  molécules,  et  autres  circonstances  qui 
peuvent  déterminer  une  plus  grande  intensité  d'attrac- 
tion, relativement  à  des  liquides  d'une  moindre  pe«« 
saiiteur  spécifique. 

On  a  cherché  à  comparer  les  hauteurs  auxquelles 
s'élevaient  différens  fluides  dans  un  même  tube  ,  avec 
le  diamètre  intérieur  de  ce  tube.  Les  résultats  donnés 
sur  cet  objet,  par  différens  physiciens,  varient  sen- 
siblement entr'eux ,  ce  qui  provient  des  différentes 
compositions  des  verres  employés  aux  expériences  ; 
mais  ils  ont  cela  de  commun  que  les  hauteurs  des 
colonnes  ,  au-dessus  du  niveau  <  ne  sont  pas  propor- 
tionncUes  aux  densités.  Dans  les  expériences  faites 
par  Musschcnbroek  ,  avec  un  tube  de  verre,  composé 
de  plomb  et  de  caillou,  ayant  une  longueur  de  sept 

D3 


r54) 

pouces,  mesure  du  Rbio  (i),  sur  un  diamètre inténeur 
d'un  -^  de  pouce  ,  Teau  monta  i3  lignes  |  au-dessus 
du  niveau  ,  le  vin  rouge  à  8  lignes  ^ ,  et  Talcohol  à 
6  lignes. 

Newton  cite  une  expérience  faite  au  moyen  de 
deux  lames  de  verre,  situées  parallèlement,  à  une  dis- 
tance d'environ  -jj^  de  pouce,  mesure  de  Londres  (2), 
entre  lesquelles  Teau  s'élevait  à  un  pouce  au-dessus 
du  niveau. 

On  peut  disposer  les  deux  lames   de  verre ,  de 
manière  qu'elles  se  touchent  par  un  de  leurs  bords , 
et  forment  entr'elles  un  angle  très-aigu  :  si  on  Içs 
plonge  dans  Teau  de  manière  que  leur  ligne  de  jonc- 
tion soit  perpendiculaire  à  la  surface  de  ce  liquide , 
on  le  verra  s'élever  subitement  entre  les  deux  lames, 
en  formant  une  courbe  qui  tournera  sa  convexité  vers 
la  ligne  de  jonction ,  et  qui  passera  par  les  extrémités 
des  différentes  hauteurs  auxquelles  doit  s'élever  le 
liquide ,  à  proportion  que  l'intervalle  diminue  entre 
les  deux  lames  de  verre.  Et  comme  les  différens  inter- 
valles décroissent  dans  le  même  rapport  que  les  dis- 
tances entre  les  points  correspondans  de  la  courbe  et 
la  ligne   de  jonction  ,  il  en  résulte  que  cette  courbe 
sera  une  hyperbole ,  qui  aura  pour  asymptotes  cette 
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(i)  Le  pie<l  du  Rhin  raut  à-pem-près   11  pouces  7  àe  notre 
niesure. 

(2)  Le  pied  de  Londres  répond  à  environ  ix  pouces  trois  lignes 
de  notre  mesure. 
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même  ligne  de  jonction  ,  et  la  ligne  de  niveau,  lui' 
vant  laquelle  se  fait  Fiinmerdion  du  verre.  C'est  une 
suite  du  rapport  inverse  dont  nous  avons  déjà  parlé. 
Cette  expérience  ,  comme  vous  voyez ,  est  intéres- 
sante ,  en  ce  qu'elle  généralise  son  objet ,  et  présente 
une  expression  géométrique  du  phénomène  tracé  paf 
le  liquide  même  qui  le  produit. 

On  peut  ramener  les  effets  des  tubes  capillaires  i 
une  autre  expérience  très^facile.  Elle  consiste  à  incli« 
ner  un  de  ces  tubes  et  à  laisser  tomber  sur  sa  surface 
unq  goutte  de  liquide,  puis  à  redresser  le  tube  ,  au 
moment  où  cette  goutte,,  entraînée  par  son  poids, 
arrive  à  Torifice  inférieur;  on  la  voit  à  Tinstant  s'élan- 
cer par  cet  orifice  dans  l'intérieur  du  tube. 

Cette  expérience,  qui  présente  le  phénomène  dégage 
autant  qu'il  est  possible,  des  lois  de  l'hydrostatique  , 
qui  se  combinent  toujours  plus  ou  moins  avec  l'àfiî- 
nité ,  dans  le  cas  où  il  a  lieu  ,  peut  servir  de  passage 
pour  arriver  à  l'explication  d'une  multitude  d'effets  ana* 
logues,  qui  se  passent  continuellement  sous  nos  yeux« 
Tels  sont  ceux  que  présentent,  un  tronçon  de  branche 
d'arbre  plongé  dans  l'eau  par  une  de  ses  extrémités , 
et  qui  s'imbibe  de  cette  eau  ;  un  morceau  de  sucre 
que  Ton  plonge  de  même  par  une  pointe  dans  le 
café  ,  et  qui ,  en  un  instant ,  se  trouve  humecté  jus- 
qu'au haut  ;  un  monceau  de  sable  ou  de  cendre  , 
dont  le  pied  est  dans  l'eau ,  qui  y  monte  peu-à*peu 
et  parvient  jusqu'à  la  cime  ;  la  mèche  de  coton  ,  qui 
attire  du  bas  en  haut  l'huile  d'une  lampe ,  et  ainsi 
d'une  infinité  de  corps ,  que  Musschenbroek  appelait 
Us  aimans  dtsfiuidti.  Toutes  les  différentes  substances 
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Iiygrométriquts  viennent  ici  se  ranger  sur  une  même 
ligne  qui  commence  aux  tubes  capillaires. 

J^es  dendrites  ou  herborisations  qui  ornent  la  sur- 
face de  certaines  pierres  calcaires  ou  argilleuses,  sont 
dues  à  une  cause  semblable.  Parmi  ces  pierres,  les 
Unes  sont  pleines  de  fissures  ,  dans  lesquelles  un 
fluide  chargé  de  molécules  ferrugineuses  ,■  s*est  intro- 
duit,  et  a,  laissé  de  petits  dépôts  métalliques.  Et 
comme  les  fissures  forment  des  espèces  de  ramifi- 
cations, qui  même,  asocz  souvent,  communiquent  à 
une  fissure  principale  ,  l'artiste  a  soin  de  couper  la 
pierre  dans  le  sens  convenable  ,  pour  que  toutes  ces 
ramificflttions  se  développent  sur  un  même  plan;  en- 
sorte  qu'elles  ressemblent  à  un  petit  arbre,  dont  la 
fissure  principale  représente  le  tronc.  Il  y  a  d'autres 
pierres  composées  de  feuillets  ,  entre  lesquels  un 
fluide  semblable  a  pénétré  ,  et  s'est  étendu  par  veines  , 
en  formant  des  dendrites  composées  de  globules  fer- 
rugineux ,  rangés  à  la  file  les  uns  des  autres.  Dans  ce 
cas,  on  se  contente  de  détacher  les  feuillets;  et  Ton 
a  un  petit  tableau  qui  ne  doit  rien  à  l'art ,  et  qui 
est  tout  entier  l'ouvrage  de  la  nature. 

En  continuant  de  suivre  la  gradation  des  différens 
états  sous  lesquels  les  corps  sont  susceptibles  de  se 
présenter  successivement,  en  conséquence  des  diverses 
quantités  de  .calorique  (lont  ils  sont  pénétres,  nous 
nous  trouvons  conduits  à  l'exposition  de  quelques- 
uns  des  principaux  phénomènes  qui  accompagnent 
Tétat  d'élasticité. 

Le  passage  à  cet  état  est  connu  sous  le  nom  de 
vaporisation  ,  et  ne  doit  pas  être  confondu  avec  un 
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autre  phénomène  que  Ton  appelle  évaporation  ,  et 
qui  dépend ,  ainsi  que  ndus  I*exposerOns  dans  la  suite  , 
d^une  véritable  dissolution  de  Teau  par  l'air;  au  lieu 
que  la  vaporisation  est  la  conversion  de  Peau  en  fluide 
élastique,  par  son  upion  avec  le  calorique  ,  ensorte 
que  l'air  atmosphérique  «  qui  est  Tagent  principal 
de  révaporation ,  forme  au  contraire  un  obstacle  , 
comme  nous  Tavons  déjà  dit,  à  la  vaporisation. 

L'ébuUition  est ,  par  rapport  aux  liquides ,  le  signe 
de  la  vaporisation  naissante  :  elle  s'annonce  par  des 
bulles  qui  partent  du  fond  du  vase  ,  et  se  succèdent 
rapidement  à  travers  le  liquide  dont  elles  souicvcnt 
la  surface.  Ces  bulles  ne  sont  autre  chose  que  des 
portions  du  liquide  déjà  converties  en  vapeurs  par 
Faction  du  calorique  /et  qui  tendent  à  s^échapper  en 
vertu  de  leur  foice  élastique.  La  raison  pour  laquelle 
ces  bulles  s'élèvent  du  fond  ,  est  que  les  liquides 
prennent  d'autant  plus  de  chaleur  qu'ils  sont  plus 
comprimés;  et  comme  la  pression  va  un  peu  en  aug- 
mentant à  mesure  que  les  couches  approchent  du  fond, 
il  en  résulte  que  la  vaporisation  doit  commencer  par 
la  couche  la  plus  basse. 

On  a  observé  les  différentes  températures  auxquelles 
répond  TébuUition  de  certaines  substances,  par  une 
pression  de  28  pouces  de  mercure.  D'après  les  recher- 
ches faites  par  Deluc  surTalcohol,  l'ébuliition  com*- 
mcnce  à  67  degrés.  Les  citoyens  Laplace  et  Lavoisier 
ont  trouvé  que,  dans  le  même  cas,  l'éther  entrait  en 
ébullition  à  Sa  ou  33  degrés.  Une  autre  expérience 
des  mêmes  savans  fait  voir  avec  quelle  rapidité  l'cthcr 
se  dilaïc  en  se  vaporisant  dans  le  yuide.  L'expérience 
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constsfe  a  couvrir  <l'une  couche  de  ce  liquide ,  tu 
surface  du  mercure  renfermé  dans  la  cuvette  d'un 
baromètre  ordinaire  ,  puis  à  incliner  légèrement  le 
tube  ,  en  le  soulevant  un  peu  «  de  manière  qull  reste 
plongé ,  et  que  ce  petit  mouvement  détermine  une 
goutte  d'éther  à  s'introduire  dans  la  partie  inférieure 
du  tube.  Cette  goutte  s'élève  à  travers  la  colonne  de 
mercure  ;  arrivée  à  la  surface  ,  elle  se  vapoiise,  et  à 
l'instant  on  voit  baisser  le  mercure  d'une  quantité 
ccmsidérable. 

Mais  de  tous  les  fluides  élastiques  que  Ton  a  sou- 
xois  à  Texpérience ,  la  vapeur  de  Teau  est  celui  qui 
a  fourni  les  résultats  les  plus  intéressans  ,  par  Tappli- 
cation  qu*on  a  faite  de  sa  force  expansive  à  la  méca- 
nique ^  ainsi  que  nous  l'exposerons  dans  la  suite* 

La  vaporisation  de  Feau  commence ,  comme  Ton 
sait  j  à  Se  ^  de  Réaumur ,  par  la  pression  moyenne 
de  l'atmosphère  V  et  nous  avons  fait  voir  de  plus  que 
la  température  restait  la  même  pendant  tout  le  tems 
de  la  conversion  du  liquide  en  vapeuri  Mais  cette 
unifarmité  de  chaleur  n'a  lieu  qu'autant  que  la  vapeur 
est  libre  de  s'échapper  à  mesure  qu'elle  se  forme» 
Car  si  l'eau  qui  se  vaporise  est  renfermée  dans  un 
vase  qui  ne  lui  laisse  aucune  issue  ^  alors  la  vapeur 
en  s'accumulant  dans  la  partie  supérieure  du  vase , 
exerce  sur  l'eau  encore  liquide  •  une  pression  qui  ^ 
étant  parvenue  à  un  certain  terme  ,  s'oppose  à  TefiFet 
de  la  force  élastique  du  calorique ,  pour  vaporiser 
de  nouvelle  eau  ;  ensorte  qu'il  s'accumule  à  son  tour 
ioit  dans  le  liquide  ,  soit  dans  la  vapeur  elle  -  même  « 


<  59  1 

et  que  la  température  continue  de  s^'élçver  bien  aa«- 
delà  du  terme  de  80  *. 

C'était  sur  ce  principe  qu'était  construite  la  ma- 
chine si  connue  sous  le  nom  de  marmite  de  Fnpin^ 
€t  dont  ce  ph^icien  a  publié  une  description  à  Parts  « 
en  1682,  sous  le  nom  de  machine  propre  à  amoi'ir 
les  os  ^  pour  en  faire  du  bouillon.  La  chaleur  qui  se 
produit  dans  cette  machine  est  si  forte  ^  que  Teaii 
y  devient  capable,  non-seulement  de  dissoudre  def 
os  et  d'en  extraire  le  suc ,  mais  encore  de  fondre 
le  plomb  ,  et  même  le  cuivre ,  ainsi  que  Tout  éprouvé 
diffcrens  physiciens. 

Nous  avons  vu  aussi  que  la  dilatation  de  Teaii 
augmentait  aux  approches  de  rébullidon  ,  dans  ua 
rapport  beaucoup  plus  grand  que  l'accroissement  de 
chaleur.  Mais  l'effet  total  de  cette  dilatation ,  depuis 
le  terme  de  zéro  jusqu'à  80  ^  de  Réaumur ,  se  borne 
à  augmenter  d'environ  -^  le  volume  de  l'eau*  Au 
haomcnt  de  l'cbuUition  ,  la  dilatation  fait  un  sauf 
brusque  ;  et  suivant  les  expériences  les  plus  modernes, 
la  vapeur  se  développe  rapidement  dans  un  espace 
dix-sept-cent-vingt-huit  mille  fois  plus  grand  que 
celui  qu'occupait  l'eau  dans  l'état  de  simple  liquidité , 
cnsorte  que  chaque  pouce  de  cette  eau  produit  ua 
pied  cube  de  vapeur. 

Cette  même  vapeur  devient  capable  de  produire 
des  effets  étonnans  par  sa  force  expansive.  On  trouve 
dans  les  mémoires  de  Tacadémie  des  sciences  pour 
Tannée  1707  ,  des  observations  communiquées  par 
Vauban,  d'où  il  résulte  que  140  livres  d'eau  con- 
vertie en  vapeur ,  produisent  une  explosion  capable 
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de  faire  sauter  une  masse  de  77000  livres  ,  tandis 
que  140  livres  de  poudre  ,  ne  peuvent  opérer  un 
semblable  effet  que  sur  une  masse  de  3oooo  livres  , 
ensorte  que  la  force  de  Feau  en  vapeur,  serait  plus 
que  double  de  celle  de  la  poudre. 

Le  citoyen  Prony  ^  dans  sa  nouvelle  architecture 
hydraulique  ,  cite  une  belle  suite  d'expériences 
faites  par  le  citoyen  Bétancourt,  pour  mesurer  les 
différentes  forces  cxpansives  de  Teau  en  vapeur , 
qui  répondent  à  tous  les  degrés  de  température  com- 
pris entre  le  zéro  et  le  cent-dixième  degré  de  Réaumur. 
La  manière  de  faire  ces  expériences  consiste  à  substi- 
tuer la  pression  de  la  vapeur  à  celle  de  Tatmosphère  , 
sur  la  colonne  de  mercure  ,  renfermée  dans  le  tube 
d'un  baromètre  en  forme  de  syphon. 

L'eau  est  a  la  température  de  la  glace  fondante 
au  moment  où  l'on  allume  le  feu,  et  tout  l'espace 
compris  entre  cette  eau  et  la  surface  du  mercure  sur 
laquelle  doit  agir  la  pression ,  est  purgé  d'air  ;  ensorte 
qu'à  ce  premier  instant  le  mercure  se  tient  de  niveau 
avec  lui-même  dans  les  deux  branches  du  syphon. 
On  juge  ensuite  de  la  force  expansive  de  la  vapeur^ 
relative  aux  accroissemens  de  la  température  qu'in- 
dique un  thermomètre  plongé  dans  le  liquide  ,  par 
la  différence  de  niveau  entre  les  deux  colonnes  de 
mercure  ,  dont  Tune  s'abaisse  continuellement  par 
l'effet  de  la  pression  ,  tandis  que  l'autre  monte  dans 
la  branche  collatérale. 

On  voit  par  la  table  qui  présente  là  série  des  ré- 
sultats ,  que  la  force  expansive  de  l'eau  ,  à  40  ^  du 
thermomètre,  n'équivaut  encore  qu'à  une  pression  V^ 
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d''envvron  3  pouces  de  mercure  ;  à  67  degrés,  on  a 
un  peu  plus  de  14  pouces  ,  qui  répondent  à  la  moitié 
de  la  pression  de  l'atmosphère.  A  80^  la  force  ex- 
pansive  est  en  équilibre  avec  une  pression  d'environ 
s8  pouces  de  mercure  ,  conformément  aux  observa* 
tiens  ordinaires;  et  à  iio^,  la  pression  correspon- 
dante est  à-peu-près  de  98  pouces  de  mercure,  c'est- 
à  -  dire  ,  qu'elle  est  plus  4^e  triple  de  la  pression 
moyenne  de  Tatmosphère.  £n  général ,  la  variation 
de  la  force  expansive  ,  d'abord  peu  considérable  vers 
les  premiers  degrés  de  température,  augmente  ensuite 
dans  un  rapport  beaucoup  plus  grand ,  à  mesure  que 
la  température  s'élève  davantage. 

De$  effets  si  puissansne  devaietitpas  rester  stériles 
pour  les  besoins  des  arts.  C'était  une  nouvelle  force 
motrice  que  la  mécanique  demandait  au  génie  qui 
l'avait  créée ,  et  en  avait  mesuré  l'énergie.  Nous  verrons 
dans  la  prochaine  séance ,  comment  il  a  su  ,  par  de 
savantes  combinaisons  ,  l'appliquer  à  un  mécanisme 
aussi  nouveau  qu^elle-même. 


GÉOMÉTRIE    DESCRIPTIVE. 

M  0  N  G  E  ,     Frofesseuu 

Des  inUrsections  des  surfaces  courbes. 

Lorsque  les  générations  de  deux  surfaces  courbes 
sont  entièrement  déterminées  et  connues  ;  lorsque 
pour  chacune  d'elles  ,  la  suite  de  tous  les  points  d« 
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Fespace  par  lesquels  elle  passe  n^a  plus  rien  d'athU 
traire  ;  lorsque  pour  chacun  de  ces  points ,  une  des 
deux  projections  étant  prise  à  volonté  ,  Tautre  pro* 
jection  peut  toujours  être  construite;  si  ces  deux 
s aîbces  ont  qujelques  points  communs  dans  Tespace  t 
Imposition  de  tous  ces  points  communs  est  absolument 
déterminée  s  elle  dépend  et  de  la  forme  des  deux 
fttrfaces  courbes  ^  et  de  leurs  positions  respectives  ; 
et  ellç  ese  de  nature  à  pouvoir  toujours  être  déduite 
éc  la  dé&nition  des  générations  des  surfaces i  done 
elfe  est  une  conséquence  nécessaire.^ 

La  suite  de  tous  les  points  communs  à  deux  surfaces 
comrbes  déterminées  ,  forme  en  général  dans  Tespace 
in»e  certaine  ligne  courbe  qui ,  pour  des  cas  très- 
f^rtTcuBers  y  peut  se  trouver  dans  un  certain  plant 
et  n'avoir  qu'une  seule  courbure  ;  qui  r  pour  dts  cas 
i»fiLnii»enC  plus  particuliers  ,  peut  devenir  une  ligne 
iSfoite  »  et  n'avoir  aucune  courbure  ;  enfin  qui ,  pour 
dies  cas  infiniment  plus  particuliers  encore,  petit  se 
léduire  a  un  point  uni<][ue  ;  mais  qui  ^  dans  le  cas 
général ,  est  ce  qu'on  nomme  courbe  à  double  cour- 
Imre^  parce  qu'elle  participe  ordinairement  des  cour* 
Imies  des  deux  surfaces  courbes ,  sur^chactine  des» 
cruelles  elle  se  trouve  en  même-tems ,  et  dont  elle 
est  rintersection  commune» 

II  existe  entre  les  opérations  de  Tanalyse  ef  les 
snéthodes  de  la  gipométrie  descriptive  ,  une  corres- 
pondance dont  il  est  nécessaire  de  donner  ici  une 
idée» 

Dans  l'algèbre,  lorsqu'un  problème  est  mis  en 
éqpatiiOiis  ^  et  qu'on  a  autant  d'équations  que  d'inv 
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coïmties  ,  on  peut  toujours  obtenir  le  même  nombre 
d'équations  ,  dans  chacune  desquelles  il  n'entre  qu'une 
des  inconnues  ;  ce  qui  met  à  portée  de  connaître 
les  valeurs  de  chacune  d'elles.  L'opération  par  laquelle 
on  parvient  à  ce  but ,  et  qui  s'appelle  élimination , 
consiste ,  au  moyen  d'une  des  équations ,  à  chasser 
une  des  inconnues  de  toutes  les  autres  équations; 
et  en  chatssant  ainsi  successivement  les  différentes 
inconnues  ^  on  arrive  à  une  équation  finale,  qui  n'en 
contient  plus  qu'une  seule  ,  dont  elle  doit  produire 
la  valeur. 

L'objet  de  rélimînation  ,  dans  Talgèbre  ,  a  la  plut 
grande  analogie  avec  les  opérations  par  lesquelles, 
dans  la  géométrie  descriptive  ^  on  détermine  les  in- 
tersections des  surfaces  courbes* 

En  effet ,  supposons  que  considérant  un  point  dans 

l'espace  ,  et   représentant  par  x,  y  ,  z  les  distances 

de  ce  point  à  trois  plans  rectangulaires   entr'eux  ,  on 

établisse   une  relation  entre  ces  trois   distances  ^  et 

^ue  cette  relation  soit  exprimée  par  une  équation 

clans  laquelle   entrent  les  trois  quantités  x^  y^z^et 

des  constantes.  En  vertu  de  cette  relation ,  la  position 

^u  point  ne  sera  pas  déterminée  ;  car  les  quantités 

Ji^y  ^  z  pourront  changer  de  valeur ,  et  par  conséquent 

le  point  pourra  changer  de  position  dans  l'espace ,  sans 

4que  la  relation  exprimée  par*  l'équation  cesse  d'avoir 

'  lieu  ;  et  la  surface  courbe  ,  qui  passe  par  toutes  les  po- 

-sitions  que  le  point  peut  occuper  ainsi ,  sans  qae  la  rt- 

laiion  entre  ces  trois  coordonnées  soit  altérée  ^  est  celle 

4  laquelle  appartient  l'équation. 

far  exemple  ^  «uppoaons  qu*unc  sphère  5  dont  le 
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rayon    soît  exprimé  par  A ,  aît  son  centre  au  poînC 
d'intersection  commune  des  trois  plans  rectangulaires , 
et  qu'en  considérant  un  certain  point  sur  la  surface  de 
la  sphère  ,  on  imagine  des  perpendiculaires  abaissées 
de  ce  point  sur  les  trois  plans ,   et  représentées  par 
les   lettres  x ,  j  ,  2  ;   il  est  évident  que  le  rayon  de 
la   sphère  ,  dirigée  au  point  que  Ton  considère  ,  sera 
la  diagonale  d'un  parallèlipipède  rectangle  «  dont  les 
trois  arrêtes  seiont  x,)^,  z  ;  que  son  quarré  sera  égal 
à  la  somme  des  quarrés  des  trois  arrêtes  ;  et  qu'ainsi 
l'on  aura  Téquaticn  x^+y^+  z^  ^=^ h.'^ *  CtX^  posé, 
si  le  point  chiinge   de  position  sur  la  surface  de  la 
sphère  ,  ses   distances  x,  )i ,  z  aux  trois  plans  rectan- 
gulaires, changeront;   mais  sa  distance  au  centre  ne 
changera  pas  iCt  la  somme  des  quarrés  de  ses  trois  coor- 
dognces  ,  qui  est  toujours  égale  au  quarré  du  rayon  , 
aura  toujours  la  même  valeur  :  l'on  aura  donc  encore 
entre  les  coordonnées  de  ce  point ,  la  relation  exprimée 
par  l'équation  x^  -}-  j'^  +  ^^^  A=2.  Cette  équation  qui 
a  lieu  pour  tous  les  points  de  la  surface  de  la  sphère, 
et  qui  a  lieu  pour  eux  seuls  ,  est  celle  de  cette  surface. 
Toutes   les  surfaces  courbes  ont  ainsi  chacune  leur 
équation  ;  et  s'il  n'est  pas  toujours  facile  d'avoir  cette 
équation  exprimée  en  quantités  aussi  simples  que  les 
distances  a: ,  )' ,  2:  1  ii  est  toujours  possible  de  Tobterur 
en  quantités  plus  compliquées,  telles  que  les  incli- 
naisons des  plans  tangens  ,  les  rayons  des  courbures  ; 
il  suffit  à  notre  objet  d'en  avoir  fait  connaître  une 
pour  exemple. 

Actuellement  si  ,  ayant  en  x  ,  y  ,  2 ,  les  équations 
de  deux  surfaces  courbes  différentes  \  et  en  supp^ant 

que 
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que  pour  les  points  des  deux  surfaces ,  les  distances 
soient  prises  aux  mêmes  plans  rectangulaires  ,  on  éli- 
xnine  une  des  trois  quantités  or  ,  y ,  z  ,  par  exemple  z\ 
entre  les  deux  équations  ;  par  la  simultanéité  de  ces 
deux  équations  ,  on  établit  d'abord  que  ce  n'est  pas 
de  tous  les  points  de  la  première  surface  indistinc- 
t€me]:]^t^  ni   de  tous  ceux   de  la  seconde,  que  Ton 
s'occupe,  mais  seulement  de  ceux  de  leur  intersection, 
pour  chacun  desquels  les  deux  équations  doivent  avoir 
lieu,  puisqu'ils  sont  en  même  tems  sur  les  deux  sur- 
faces. Ensuite  Téquation  en  a: ,  j  ,   qui  résulte    de 
r élimination  de  z  ,  exprime  la    relation    qui  existe 
entre  ces  deux  distances  pour  tous  les  points  de  Tin- 
tersection  ,  quelle  que  soit  la  distance  z  qui  a  disparu  t 
et  dont  il  n'est  pas  question  dans   Téquation  ;  elle 
est  donc  Téquation  de  la  projection  de  Tintersection 
des  deux  surfaces  sur  le  plan  perpendiculaire  aux  z* 

On  voit  donc  qu'en  algèbre  Tobjet  de  Télimination 
entre  plusieurs  équations  à  trois  inconnues  ,  est  de 
déterminer  sur  les  trois  plans  ,  auxquels  tout  l'espace 
est  rapporté  ,  les  projections  des  intersections  des  sur- 
faces ,  auxquelles  les  équations  appartiennent. 

La  correspondance  entre  les  opérations  de  l'analyse 
et  les  méthodes  de  la  géométrie  descriptive ,  ne  se 
borne  pas  à  ce  que  nous  venons  de  rapporter  ;  elle 
existe  par-tout.  Si  dans  l'espace  ,  pour  opérer  des 
générations  quelconques ,  on  fait  mouvoir  des  points  , 
des  lignes  courbes  ,  des  surfaces ,  ces  mouvemens 
peuvent  toujours  être  dictés  par  des  opérations 
analytiques  ;  et  les  objets  nouveaux  ,  auxquels  ils 
donnent  lieu  ,  sont  exprimés  par  les  résultats  mêmes 
LeçQns.    Tome  III.  E 
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des   opérations.    Réciproquement ,  il  n'y    a  aucune 
opération  d'analyse  en  trois  dimensions ,  qui  ne  soit 
récriture  d'un  mouvement  opéré  dans  l'espace  et  dicté 
par  elle.  Pour  apprendre  les  mathématiques ,  de  la 
manière  la  plus  avantageuse  ,  il  iaut  donc  que  Télève 
s'accoutume  de  bonne  heure  à  sentir  la  correspondance 
qu'ont  entr'elles  les  opérations  de  l'analyse  et  celles 
de  la  géométrie  ;  il  faut  qu'il  se  mette  en  état ,  d'une 
part ,  de  pouvoir  écrire  en  analyse  tous  les  mouve- 
xnens  qu'il  peut  concevoir  dans  Tespacc  ;  et  de  l'autre  j 
de  se  représenter  perpétuellement  dans  Tespace  le 
spectacle  mouvant,  dont  chacune  des  opérations  ana- 
lytiques est  récriture. 

Revenons  actuellement  à  notre  objet ,  qui  est  la 
xiéthode  de  déterminer  les  projections  des  intersec- 
tions des  surfaces  courbes. 

Pour  mettre  plus  de  clarté  dans  l'exposition  de 
cette  méthode  ,  nous  ne  la  présenterons  pas  d'abord 
avec  toute  l'élégance  dont  elle  est  susceptible  ;  nous 
y  arriverons  par  degrés.  De  plus,  Ténoncé  sera  général 
et  applicable  à  deux  surfaces  quelconques  ;  etquoique 
les  lettres  que  nous  emploierons  se  rapportent  à  la 
figure  26  ,  qui  présente  le  cas  particulier  de  deux 
surfaces  coniques  à  bases  circulaires  et  "à  axes  ver- 
ticaux, il  faut  néanmoins  toujours  concevoir  que 
les  surfaces  dont  il  s'agît ,  peuvent  être  ,  chacune  ea 
particulier ,  toute  autre  qu'une  surface  conique. 

Premier    problème    général. 

Les    générations   de   deux   surfaces  courbes   étant 
connues  y  et  toutes.  les  données  qui  fixent  ces  gêné- 
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ièitibiis  étant  détertninécs  sur  les  plan»  de  projiectioriil  ^ 
tonstruire  les  projections  delà  courbe  à  double  cour*" 
bure  >  suivant  laquelle  les  deux  surfaces  se  coUpent. 

Solution.  On  concevra  une  suite  de  plans  indéfinis 
placés  d'une  manière  convenue  dans  l'espace  ;  ces 
pians  paurrontv  pa^  exemple  ^  être  tous  horizontaux  , 
et  c'esten  eflFet  ce  que  nous  supposerons  d'abofd.Dans 
ce  cas,  la  projection  verticale  de  chacun  d'eux  serst 
une  droite  horizontale  indéfinie  \  et ,  parce  qu'on  est 
maître  de  le^  mener  à  distances  arbitraires  ^  tious  sup** 
poserons  que  dans  la  projection  verticale ,  on  ait  mené 
tant  de  droites  horizontales  ee^ ,'  ee^^  ««^ ,  etc^  ,  qu'oit 
ait  Voulu  ^  et  que  la  suite  de  ces  droites  soit  la  pra- 
jectiOil  vetticale  de  la  suite  de»  plans  qu'on  a  conçus. 
Cela  posé  ,  on  fera  successivement  i,  pour  chacun  de 
ces  plans  ^  et  par  rapport  à  fa  droite  ee^  qui  en  est  tft 
projection,  Topération  que  nous  allons  indiquer  pouD 
telui  d^entr'cui:  qui  est  projeté  en  EE*. 

Le  plan  EE*  coupera  la  preniièrô  surface  en  und 
certaine  courbe  ,  qu'il  sera  toujours  possible  de  cons- 
truire ^  si  Ton  connaît  la  génération  de  la  surface  i 
car  cette  courbe  est  la  suite  des  points  dans  lesquels 
le  plan  EE*  est  coupé  pat  la  génératrice  dans  toute» 
ses  positions.  Cette  courbe  étant  plane  et  horizontale 
aura  sa  projection  lio>ri2ontale  égale^  semblable  à  elle- 
tnéme,  et  placée  de  la  même  manière  ;  il  sera  dônc^ 
)}ôssible  de  construire  cette  projection  ,  et  nous  sup* 
{>oserons  que  ce  soit  la  courbe  FGHIK. 

Le  même  plan  EE*  coupera  aussi  la  seconde  surface 
dans  une  atttre  courbe  plus  horizontale  ,  dont  il  serafr 
toujours  possible  de  construire  là  projection  horizoïi^ 

.       .  fi  K 
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taie ,  et  nous  supposerons  que  cette  projection  soit  la 
courbe  FGOPN. 

Cela  fait  ,  it  peut  arriver  que  les  deux  courbes 
dans  lesquelles  le  même  plan  ££'  coupe  les  deux 
surfaces  ,  se  coupent  elles-mêmes ,  ou  qu'elles  ne  se 
coupent  pas  :  si  elles  ne  se  coupent  pas  ,  quelque 
prolongées  qu'elles  soient ,  ce  sera  une  preuve  qu'à 
la  hauteur  du  plan  ££' ,  les  deux  surfaces  n'ont 
aucun  point  commun  ;  mais  si  ces  deux  courbes  se 
coupent,  elles  le  feront  en  un  certain  nombre  de 
points  ,  qui  seront  communs  aux  deux  surfaces ,  et 
q^ui  seront  par  conséquent  autant  de  points  de  Tinter- 
section  demandée.  £n  effet ,  en  tant  que  les  points 
d^ntersection  de  deux  courbes  sont  sur  la  première 
d'entr'elles,  ils  sont  sur  la  première  des  deux  surfaces 
proposées;  en  tant  qu'ils  s&ntsur  la  seconde  courbe  , 
ils  sont  aussi  sur  la  seconde  surface  :  donc  en  tant 
qu'ils  sont  sur  les  deux  courbesà-Ia-fois,  ils  sont  aussi 
sur  les  deux  surfaces. 

Or,  les  projections  horizontales  des  points  dans 
lesquels  se  coupent  les  deux  courbes  ,  doivent  se 
trouver ,  et  sur  la  projection  de  la  première  ,  et 
sur  la  projection  de  la  seconde  ;  donc  les  points 
F,  G.....  de  rencontre  des  deux  courbes  FGHIK 
et  FGOPN ,  seront  des  projections  horizontales 
d'autant  de  points  de  l'intersection  demandée  des 
deux  surfaces  courbés.  Pour  avoir  les  projections 
verticales  des  mêmes  points ,  il  faut  observer  qu'ils 
sont  tous  compris  dans  le  plan  horizontal  EE'  ,  et 
que  leurs  projections  doivent  être  sur  la  droite  EE' . 
Donc  si  Ton  projette  les  points  F,  G.,  sur  EE'  en/,  g.,  ^ 

ecûoni     verticales  des  mêmes  points. 
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Actuellement ,  si  pour  toutes  les  autres  horizon- 
tales tt  te  ,  on  fait  la  même  opération  que  nous 
venons  de  faire  pour  EE',  on  trouvera  pour  chacune 
d'elles  ,  dans  la  projection  horizontale  ^  une  suite  de 
nouveaux  points  F,  G....  ,  etc,  et  dans  la  projection 
verticale  une  suite  de  nouveaux  points/^  1^...  ,  etc. 
Puis  si  par  tous  les  points  F  on  fait  passer  une 
branche  de  courbe ,  par  tous  les  points  G  une  autre 
branche  ,  et  ainsi  de  suite  ,  Tassemblagç  de  toutes 
ces  branches  qui  pourront  quelquefois  rentrer  Tune 
dans  l'autre ,  sera  la  projection  horizontale  de  l'in- 
tersection des  deux  surfaces  ;  de  même  ,  si  par  tous 
ces  points/,  on  fait  passer  une  branche  de  courbe  , 
par  tous  les  points^,  une  autre  branche,  et  ainsi  de 
suite  ,  l'assemblage  de  toutes  ces  branches,  qui  pour- 
ront aussi  quelquefois  rentrer  les  unes  dans  les  autres  ^ 
sera  la  projection  verticale  de  l'intersection  demandée. 

La  méthode  que  nous  venons  d'exposer  est  gé- 
nérale ,  même  en  supposant  qu'on  ait  choisi  pour 
système  de  plans  coupans  une  suite  de  plans  hori- 
zontaux. Nous  allons  voir  que  dans  certains  cas ,  le 
choix  du  système  de  plans  coupans  ,  n'est  pas  indif- 
férent,  qu'on  peut  quelquefois  *le  faire  tel  qu'il  en 
résulte  des  constructions  plus  faciles  et  plus  élégantes  , 
et  même  qu'il  peut  être  avantageux,  au  lieu  d'un 
système  de  plans ,  d'employer  une  suite  de  surfaces 
courbes  ,  qui  ne  dififèrent  entr'elles  que  par  une  de 
leurs  dimensions. 

Pour, construire  Tintersection  de  deux  surfaces  de 
révolution  ,  dont  les  axes  sont  verticaux  ,  le  système 
de  plans  le  pluâ  avantageux  est  une  suite  de  plans 
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)iori^ontaiuc  (  car  chacun  des  plans  coupe  les  den% 
surfaces  ^  en  des  circonférences  de  cercles  dont  les 
centres  sodc  sur  les  axes  respectifs  ,  dont  les  rayons 
sûnt  égau^  aux  ordonnées  des  courbes  génératrices  , 
prises  à  la  hauteur  du  plan  coupant ,  et  dont  les 
projections  horizontales  sont  des  cercles  connus  de 
grandeur  et  de  position.  Dans  ce  cas,  tous  les  point$ 
de  la  projection  horizontale  de  Tintersection  des 
deuK  suriaces  ,  s«.  trouvent  donc  par  des  intersec* 
tions  d'arcs  de  cercles..  On  sent  que  «i  les  surfaces  do 
révolution  ava:ei\t  leurs  axes  parallèles  enti^'eux,  maU 
non  verticaux,  il  faudrait  changer  de  plans  de  pro- 
jetions, et  Içs  choisir  de  manière  que  Tund'entr'èul^ 
lut  perpendiculaire  uux  axes. 

S  il  s'agissait  de  construite  rintersection  de  deux 
surfaces  coniques  à  bases  quelconques,  et  ciont  lei 
traces  sur  Iç  plan  horizontal  fussent  données  ou  cons* 
truites  .  le  système  de  plans  horizontaux  entraînerait 
daiis  des  opérations  qui  seraient  trop  longues  pour  ce 
cas.  Çzï  chacun  des  plans  horizontaux  couperait  Ici 
deuxsuii^aces  dans,  des  courbes  ,  q,ui  seraient  bien,  à 
la  vérité,  semblables  aux  traces  des  surfaces  respec<^ 
(ives  ;  mais  ces  courbes  ne  seraient  point  égales  aux. 
traces.^  il  faudrait  les  construire  par  points  ,  chacune 
en  particulier  ;  taodii.  que  si  ^  après  avoir  mené  une: 
droite  par  les  sommets  donnés  des  deux  cônes  ,  ori; 
emploie  le  système  de  plans  qui  passent  par  cette 
droite,  chacun  de  cesplaiis  coupera  les  deux  surfaces, 
coniques  en  quatre  droites;  et  ce&  droites  qui  seront 
4.ans  le  même. plan  se  couperont ,  indépendamment 
4.^%  ^<?9).ni^td  ,  en.  quatre  çoiAts,  ^ui  sçrenjt,  sur.  Ti^ 


(  71  ) 

tersectîoû  des  deux  surfaces.  Dans  ce  cas ,  chacun  des 
points  de  la  proj  ection  horizontale  de  Tintersection^se  ra 
donc  construit  parTintersection  de  deux  lignes  droites* 

Pour  deux  surfaces  cylindriques  àbases  quelconques 
et  dont  les  génératrices  seraientinclinées  diversement <, 
le  système  des  plans  horizontaux  ne  serait  pas  le  plus 
favorable  que  Ton  pourrait  choisir.  Chacun  de  cet 
plans  couperait ,  à  la  vérité  ^  les  deux  surfaces  dans 
des  courbes  semblables  et  égales  à  leurs  traces  respecr 
tives  ;  mais  les  courbes  qui  ne  correspondraient  pas 
verticalement  aux  traces,  auraient  pour  projections 
des  courbes  qui  seraient  distantes  des  traces  elles- 
mêmes  ,  et  qu'il  faudrait  construire  parpoitits.  Mais 
si  Ton  choisit  le  système  de  plans  parallèles  en  même- 
tems  au;c  génératrices  des  deux  furfaces  ,  chacun 
de  ces  plans  coupera  les  deux  surfaces  dans  des 
lignes  droites ,  et  ces  droites  se  couperont  en 
des  points  qui  appartiendront  à  l'intersection  des 
deux  surfaces.  Par-là  ,  les  points  de  la  projection 
horizontale  seront  construits  par  des  intersections  de 
lignes  droites.  Au  reste,  ceci  n'est  que  la  conséquence 
nécessaire  de  ce  que  nous  avons  dit  pour  le  cas  de 
deux  surfaces  coniques. 

£n&n  ,  pour  deux  Surfaces  de  révolution ,  dont 
les  axes  seraient  dans  le  même  pian  mais  non 
parallèles  entr'eux,  ce  ne  serait  plus  un  système 
de  plans  qu'il  serait  convenable  de  choisir  ;  ce  serait 
le  système  des  surfaces  sphériques  ,  qui  auraient 
leur  centre  commun  au  point  de  rencontre  des 
deux  axes  ;  car  chacune  des  surfaces  sphériques 
couperait    les  deux    surfaces   de   révolution  ,  dans 
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les  circonférences  de  deux  cercles  qui  auraient  leurs 
centres  sur  les  axes  respectifs,  et  dont  les  plans  seraient 
perpendiculaires  au  plan  mené  parles  deux  axes  ;  et 
les  points  d'intersection  de  ces  deux  circonférences  9 
qui  seraient  en  mêmetems  et  sur  la  surface  sphé- 
tique  et  sur  les  deux  surfaces  de  révolution  ,  appar- 
tiendraient à  l'intersection  denaandée.  Ainsi  les  points 
de  la  projection  de  l'intersection  seraient  construits  par 
les  rencontres  de  cercles  et  de  lignes  droites.  Dans  ce 
cas,  la  position  la  plus  avantageuse  des  deux  plans 
de  projections  ,  est  que  Tun  soit  perpendiculaire  à 
un  des  axes  ,  et  que  l'autre  soit  parallèle  aux  deux 
axes.  Ce  petit  nombre  d'observations,  par  rapport  aux 
surfaces  courbes  qui  se  rencontrent  le  plus  fréiquem- 
menl ,  suffit  pour  faire voirla  manière  dontia  méthode 
générale  doit  être  employée  ,  et  comment,  par  la 
connaissance  de  la  génération  des  surfaces  courbes  , 
on  peut  choisir  l'espèce  de  section  qui  doit  donner 
des  constructions  plus  faciles. 

Lorsque  deux  surfaces  courbes  sont  définies  de 
formes  et  de  positions  respectives  ,  non-seulement  la 
courbe  de  leur  intersection  est  déterminée  dans 
l'espace ,  mais  encore  toutes  les  affections  de  ces 
courbes  s'ensuivent  immédiatement.  Ainsi,  par  exem- 
ple ,  dans  chacun  de  leurs  points  la  direction  de  leur 
tangente  est  déterminée  :  il  en  est  de  même  de  celle 
de  leur  plan  normal ,  c'es  à-dire,  du  plan  qui  coupe  la 
courbe  à  angles  droits  ,  et  qui  est  ,  par  conséquent  , 
perpendiculaire  à  la  tangente  au  point  d'intersection. 
Qiioique  nous  devions  avoir  souvent  occasion ,  dans 
la  suite,  de  considérer  les  plans  normaux  aux  courbes 
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à  double  courbure ,  nous  n'entrerons  ici ,  par  rapport 
à  leur  déternination  ,  dans  aucun  détail ,  parce  que 
ces  ][)lans  étant  toujours  perpendiculaires  aux  tangen- 
tes ,  il  nous  suffira  d'avoir  donné  la  manière  de  cons- 
truire les  projections  des  tangentes  aux  intersections 
des  surfaces  courbes. 

Second    problême    général. 

Par  un  point  pris  à  volonté  sur  Tintersection  de 
deux  surfaces  courbes ,  mener  la  tangente  à  cette 
intersection. 

Solution.  Le  point  pris  à  volonté  sur  l'intersection 
des  deux  surfaces  courbes,  se  trouve  enmême-tems 
et  sur  Tune  et  sur  l'autre  de  ces  surfaces.  Si  donc 
par  ce  point  considéré  sur  la  première  surface ,  on 
mène  à  cette  surface  un   plan  tangent,  ce  plan  tou- 
chera l'intersection  dans  le  point  que  Ton  considère. 
Pareillement ,  si  par  le  même  point  considéré  sur  la 
seconde  surface  ,  on  mène   à  cette  surface   un  plan 
tangent  ^  ce  plan  touchera  l'intersection  dans  le  poiir 
que  Ton  considère.  Les  deux  plans  tangens  touche 
ront  donc  l'intersection  dans  le  même  point ,  qui  sera 
en  même-tems  un   de  leurs  points  communs  ,  et  par 
conséquent  un  de   ceux  de  la  droite  dans  laquelle  ils 
se  coupent;  donc  Tintersection  des  deux  plans  tangens 
sera  la  tangente  demandée. 

Ce  problême  donne  lieu  à  l'observation  suivante, 
qui  est  d'un  grand  usage  dans  la  géométrie  descriptive. 

6(La  projection  dclatangented'unecourbe  à  double  , 
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>f  courbure  est  elle-même  tangente  à  la  projection  de 
"  la  courbe,  et  son  point  de  contact. est  la  projection 
9>  de  celui  de  la  courbe  à  double  courbure  n. 

En  effet ,  si ,  par  tous  les  points  de   la  courbe  à 
double  courbure  ,    on  conçoit  des  perpendiculaires 
abaissées  sur  un  des  plans  de  projection, par  exemple  , 
sur  le  plan   horizontal,  toutes  ces   perpendiculaires 
seront  sur  une  surface  cylindrique  verticale  ,  qui  sera 
coupée  par  le  plan  horizontal  dans  laprojectionmême 
de  la  courbe.  De  même  ,  si ,  par  tous  les  points  de  la 
tangente  à  la  courbe  à  double  coutbure  ,  on  conçoit 
des  verticales   abaissées  ,  elles  seront   dans  un  plan 
vertical  qui   sera   coupé  par  le  plan  horizontal  dans 
la  projection  même  de  la  tangente.  Or,  la  surface 
cylindrique  et  le  plan  vertical    se    touchent  évidem- 
ment dans  toute  retendue  de  la  verticale  abaissée  du 
point  de  contact ,  et  qui  leur  est  commune  ;  donc  les 
intersections  de  la  surface  cylindrique  et  du  plan , 
par  le  plan  horizontal ,  se  toucheront  dans  un  point 
qui  sera  Tintersection  de  la  droite  du  contact  de  la 
surface  cylindrique  et  du  plan  vertical  ;  donc  enfin  , 
les  projection^  d'une  courbe  à   double  courbure  et 
d'une  de  ses  tangentes  se  touchent  en  un  point  qui 
est  la  projection  du  point  de  contact  de  la  courbe. 

Nous  allons  actuellement  faire  l'application  de  tout 
ce  qui  précède  à  quelques  cas  particuliers  ;  et ,  pour 
ccmmencer  par  des  considéradons  simples ,  nous  sup> 
poserons  d'abord  qu'une  des  deux  surfaces,  dont  il 
faut  déterminer  Tintersection ,  soit  un  plan. 
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Première     Q^uestion. 

Construire  rinterscctîon  d'une  surface  cylindrique 
donnée  par  un  plan  donné  de  position. 

La  position  des  plans  de  projections  étant  arbi- 
traire ,  nous  supposerons  d'abord,  ce  qui  est  toujours 
possible,  que  ces  deux  plans  aient  été  choisis  ,  de 
manière  que  Tun  soit  perpendiculaire  à  la  généra- 
trice de  la  surface  ,  et  que  l'autre  soit  perpendiculaire 
au  plan  coupant  ;  parce  que  ,  dans  cette  supposition, 
la  construction  est  beaucoup  plus  facile  :  puis  ,  pour 
donner  aux  élèves  Tliabitude  des  projections  ,  nous 
supposerons  que  les  deux  plans  de  projections  soieal 
placés  d*unc  manière  quelconque. 

Solution*  Premier  cas  ;  dans  lequel  on  suppoit  que  la 
génératrice  de  la  surface  soit  perpendiculaire  à  Cun  des 
plans  de  projection  ,  par  exemple  ,  au  plan  horizontal  , 
it  que  le  plan  coupant  soit  perpendiculaire  à  C autre. 

Soit  A  [Jig,  97.  )  la  projection  horizontale  de  la 
,  droite,  à  laquelle  la  génératrice  de  la  surface  cylindri- 
que doit  toujours  être  parallèle  ;  aa''  sa  projection  ver- 
ticale; BC  DE  la  trace  donnée  de  la  surface  cylin- 
drique,  trace  qui  sera  la  projection  horizontale  de 
la  surface  indéfinie,  et  par  conséquent,  celle  de  U 
courbe  d'intersection;  soit /g- la  projection  verticale 
donnée  du  plan  coupant ,  projection  qui  sera  aussi 
celle  de  rfntersection  demandée;  etFGla  trace  hori- 
zontale du  même  plan.  Il  est  évident  que  si  l'on 
xninc  à  la  courbe  B  C  D£  ,  et  perpendiculairement 
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à  LM  les  tangentes  indéfinies  Ee' ,  Ce" ,  les  droite» 
€e'\  cc'\  seront  les  projections  verticales  de  la  géné- 
ratrice dans  ses  positions  extrêmes  ,  et  que  les  points 
€* ,  e""  dans  lesquelles  elles  couperont  la  projection/^ 
du  plan  coupant  ,  termineront  sur  J g  \^  projection 
verticale  de  l'intersection  demandée. 

Cela  posé  ,  si,  par  un  point  pris  arbitrairement  sur 
l'intersection  ,  (  point  dont  la  projection  horizon- 
tale sera  un  point  H,  pris  à  volonté  sur  la  courbe 
BC  D  E ,  et  dont  on  aura  la  projection  verticale  ,  en 
projetant  le  point  H  ,  en  f  sur  fg)  on  veut  mener 
la  tangente  à  cette  intersection  ;  il  est  clair  que  cette 
tîingente  sera  comprise  dans  le  plan  coupant,  et  que 
sa  projection  verticale  sera  la  droite  fg\  il  est  clair 
aussi  qu'elle  sera  comprise  dans  le  plan  vertical  tangent 
à  la  surface  cylindrique,  et  que  sa  projection  horizon- 
tale qui  sera  la  même  que  celle  du  plan  tangent, 
sera  la  droite  F  HN  tangente  en  H  à  la  courbe  donnée 
•B  CD  E.  Ainsi  ^out  est  déterminé  par  rapport  à  Tin- 
tersection  demandée. 

Actuellement ,  posons  qu'il  s'agisse  de  construire 
cette  intersection  telle  qu'elle  existe  dans  son  plan  ^ 
et  par  un  de  ces  points  pris  à  volonté  ,  de  lui  mener 
une  tangente.  Si  le  pîari  de  projection  verticale  se 
trouve  à  une  trop  grande  distance  de  la  courbe  BCDE, 
on  pourra  concevoir  un  autre  plan  vertical  qui  lui 
soît  parallèle  ,  qui  passe  dans  l'intérieur  de  la  courbe 
BCDE,  et  dont  la  projection  horizontale  soit  la 
droite  EG,  parallèle  à  LM.  Ce  plan  vertical  coupera 
le  plan  coupant  dans  une  droite  parallèle  à  sa  pro- 
jection/^, et  autour  de  laquelle^  comme  charnière  , 


/ 
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nous  supposons  que  le   plan  coupant   tourne  pour 
devenir    vertical  ,   et   présenter    en    face    la  courbe 
demandée.  Gela  posé,  par  tant  de  points  H  qu'on 
voudra  ,  pris  arbitrairement  sur  BCDE  ,  on  concevra 
des  plans  verticaux  perpendiculaires  au  plan  vertical 
de  projection  ,  et  dont  on  aura  en  même-teras  les 
projections  horizontales  et  verticales  ,  en  menant  par 
tous  les  points  H  des  droites  HJK  if  ,  perpendicu- 
laires à  L  M.  Chacun  de  ces  plans   coupera  le  plan 
coupant  dans  une  droite  horizontale  perpendiculaire 
à  la  charnière  ,  et  dont  la  projection  verticale  sera  le 
point   de  rencontre   V    de   deux   droites  fg  ^  ii\  De 
plus,  dans  chaque  plan  ,  cette  droite  horizontale  ren- 
contrera la  charnière  dans  un  point  dont  la  projectioa 
horizontale  sera  l'intersection  J  des  deux  droites  EC, 
HIKtf;  et  elle  rencontrera  la  courbe  demandée  dans 
des  points  dont  les  projections  horizontales  seront  les 
intersections  H.  K.  de  la  droite  HIK.  H  avec  la  courbe 
BCD.  Enfin ,  cette  droite  et  toutes  ses  parties  seront 
égales  à  leurs  projections  horizontales.  Or,  lorsque 
le  plan  coupant  tburne  autour  de  la  charnière  pour 
devenir  verticale,  toutes  ces  droites  qui  d'abord  étaient 
horizoïitales  ,  ne  cessent  pas  d'être  perpendiculaires 
à  la  charnière  ,    et  ne  changent  pas  de  grandeurs. 
Donc  ,  si,  par  tous   les  points  i' ,  on  mène  à  fg  -des 
perpendiculaires   indéfinies   h  ^,etsi,  sur  ces  per- 
pendiculaires ,  on  porte  J  H  de  i'  en  A ,  et  J  K  de  f  ea 
i ,  on  aura  tant  de  points  h  ,  k   qu'on   voudra  ,  par 
lesquels  on  fera  passer  la  courbe  demandée  ekc*  lu 
^  La^courbe  étant  construite  dans  son  plan  ,  s'il  s'a- 
git par  un  de  ses  points  h  ,  pris  arbitrairement ,  de 
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lui  mener  une  tangente  ,  on  aura  la  projcctiori  ^tU 
licale  de  ce  point,  en  abaissant  du.  point  A  sutfg^ 
la  perpendiculaire  A  f  ;  on  aura  sa  projection  hori* 
fcontale  en  projetant  i' en  H  sur  la  courbe  B  G  DE;  on 
aura  la  projection  horizontale  de  la  tangente  den)an<« 
déê  en  menant  la  droite  FN  tangente  eu  H  à  la  courbé 
B'CDË;  et  il  suffira  de  rapporter  sur  le  pian  de  la 
couibe  ,  un  point  quelconque  de  la  tangente  « 
celui  par  exemple  qui  est  projeté  sur  le  point  N< 
pris  arbitrairement  ^  et  dont  la  projection  verticale 
eit  sur/g  en  a\  Or,  en  raisonnant  pour  ce  point 
comme  pour  tout  autre  point  du  plan  coupant  ^ 
il  est  clair  que  si  par  le  point  û'  on  mèneà/^,  la 
perpendiculaire  a'  n,  et  que  sur  cette  droite  on  pond 
de  a'  en  n  la  distance  N  A  du  point  N  à  la  droite 
E  G,  le  point  n  sera  le  second  point  de  la  tangente^ 
Donc  en  menant  la  droite  kn  ^  on  aura  la  tangente^ 
demandée* 

Quelle  que  soit  la  courbe  donnée  BCDE  ,  on  voit 
que  l'intersection  «'^  é:*  A  jouit  de  la  propriété  ,  que 
pour  un  de  ses  points  quelconques,  la  soustangentô 
a' n  est  égale  à  la  soustangente  A  N  de  la  première^ 
Cette  propriété  qui  e^t  très-connue  pour  le  cercle  el 
Tellipse  ,  lorsque  ces  deux  courbes  ont  un  axe  com* 
muu,  n'a  lieu  par  rapport  à  elles,  que  parce  qu'elle^ 
sont  les  intersections  d'une  même  surface  cylindriqutf 
par  deux  plans  differens. 

Enfin  ,  il  peut  arriver  qu'on  ait  besoin  de  tracer  suif 
le  développement  de  la  surface  cylindrique  Teffet  dtf    . 
la  section  faite  par  le  plan  coupant.  Pour  cela  ,  après^ 
avoir  développé  la  courbe  BCDE,  avec  toutes  seaf  • 
divisions,  sur  une  droite  RQ,;  si  par  touUs  les  diyisioiif 
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de  RQ.,  on  lui  mène  des  perpendiculaires  îndéfinîeîi  » 
on  auta  sur  le  développement  de  la  surface  les 
traces  de  différentes  positions  de  la  droite  généra* 
trice  ^  et  il  ne  s'agira  plus  que  de  porter  sur  ces  per- 
pendiculaires les  parties  des  génératrices  correspon* 
dantes  ,  comprises  entre  la  section  perpendiculaire 
BCDE,  et  la  section  faite  par  le  plan  coupant.  Or^ 
ces  parties  de  génératrices  sont  égales  à  leurs  projec- 
tions verticales^  et  ces  projections  sont  toutes  termi* 
nées  d'une  part ,  à  la  droite  L  M  ,  et  de  l'autre  à/f. 
Donc,  si  le  point  H,  par  exemple  ,  tombe  en  S  sur  la 
droite  RQ^,  en  portant  ft'  sur  la  perpendiculaire  qui 
passe  par  le  point  S  ,  de  S  en  T  ;  le  point  T  sera 
sur  la  surface  développée  celui  où  la, génératrice 
qui  passe  sur  le  point  H  ,  est  coupée  par  le  plan 
coupant.  La  courbe  XT  Y  Z,  qui  passera  par  tous  les 
points  déterminés  de  la  même  manière  ^  sera  la  courbe 
demandée. 

II  est  évident  que  si  l'on  prolonge  la  tangente  au 
point  H  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  trace  horizon- 
tale G  F  du  plan  coupant ,  quelque  part  en  un  point 
F,  et  que  si  Ton  porte  HF  surRQ^,  de  S  en  U, 
la  droite  T  U  sera  tangente  à  la  courbe  ;  car  lorsque 
la  surface  cylindrique  se  développe  ,  ses  élémens  ne 
changent  pas  d'inclinaison ,  par  rapport  au  plan  ho- 
rizontal. 

Second  cas  ;  dans  lequel  on  suppose  la  surface  cylin^ 
drique  et  le  plan  coupant  ,  placés  d^une  manière  quel^ 
conque  par  rapport  aux  deux  plans  de  projections. 

Solution.  Fig-  j»8.  SoientABcta  a'  les  deux  projecdon» 
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de  la  droite  à  laquelle  la  génératrice  doit  être  parallèle) 
CEDF  ,1a  trace  donnée  de  la  surface  cylindrique;  et 
H  G  ,  h  b  les  traces  du  plan  coupant. 

On  imaginera  une  suite  de  plans  parallèles  à  la  gêné-* 
latrice  de  la  surface  cylindrique ,  et  qui  seront  de  plus 
tous  perpendiculaires  à  un  des  plans  de  projections, 
par  exemple  ,  au  plan  horizontal  :  chacun  de  ces  plans 
sera  projeté  suivant  une  droite  O  K,  parallèleà  AB,et 
coupera  la  surface  en  des  droites  qui  seront  des  posi- 
tions de  la  génératrice  ,  et  qui   rencontreront  le  plan 
horizontal  aux  points  d'intersection  E,  F  ,  de  la  droite 
OK  avec  la  courbe  CEDF  ;  si  donc  on  projette  les 
points  E,  F  sur  LM   en  ^ ,/,  et  si  par  ces  derniers 
points  on  mène  à  la  droite  a  a'  les  parallèles  e  e\ff\ 
onaurales  projections  verticales  des  intersections  de  la 
surfaceavecchacundesplans  parallèles  à  la  génératrice. 
Ces  mêmes  plans  couperont  aussi  le  plan  coupant 
en  des  droites  qui  seront  parallèles  entr'elles  ,  qui  au- 
ront toutes  leurs  traces  horizontales  sur  les  diflFérens 
points  O  de  la  droite  H  G,  et  dont  les  projections  ver- 
ticales seront  aussi  parallèles  entr'ellcs.  Pour  avoir  ces 
projections  ,  il  faut  d'abord  chercher  la  direction  de 
Tune  d'elles  ;  de  celle  ,  par  exemple  ,  qui  correspond  au 
plan  vertical  mené  par  AB.  Pour  cela ,  si  l'on  prolonge 
AB  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  ,  d'une  part ,  la  trace 
du  plan  coupant  en  un  point N  ,et  de  l'autre,  la  droite 
L  M  en  un  point  B  ;  et  si  l'on  projette  le  point  B  en  fr 
sur  h  b ,  les  deux  points  N  et  ^  seront  sur  les  deux  plans 
de  projection  les  traces  de  l'intersection  du  plan  cou- 
pant avec  le  plan  vertical.  Donc  si  l'on  projette  le  point 
N  en  n  sur  L  M ,  et  si  l'on  mène  la  droite  nb^  on  aura 

la 
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la  projection  verticale  de  cette  intersection.  Donc^  en 
projetant  sur  LM  tous  les  points  O,  dans  lesquels  la 
trace  GH  est  coupée  par  les  projections  des  plans  ver« 
ticaux,  ce  qui  donnera  une  suite  de  points  o,  et  en 
menant  par  ces  derniers  à  rt  fr  les  parallèles  oi k  ^  on 
aura  les  projections  verticales  des  intersections  da 
plan  coupant  par  la  suite  des  plans  verticaux.  Donc 
en&n  les  points  de  rencontre  i ,  A  de  chaque  droite  o  ik 
avec  les  projections  e  e\ff  des  sections  faites  dans  la 
futface  cylindrique  parle  plan  vertical  correspondant, 
seront  sur  la  projeciion  verticale  de  Tiotersection  de* 
mandée;  et  la  courbe  qui  passera  par  tous  les  points 
i\  A  ,  ainsi  déterminés  ,  sera  cette  projection.  Si  Ton 
projette  tes  points  i^  k  en  J  ,  K  sur  la  projection  OH 
du  plan  vertical  correspondant ,  on  aura  la  projection 
horizontale  des  métnes  points ,  et  la  courbe  Q^J  E  P, 
qui  passera  par  tous  les  points  ainsi  déterminés,  sera  la 
projection  horiiontale  de  Tintersection. 

Pour  avoir  les  tangentes  de  ces  deux  projections  aux 
pointsj ,  f\  il  faut  se  rappeller  que  ces  tangentes  sont  les 
projections  de  la  tangente  à  Tintersection.  Or,  cette 
dernière  tangente  étant  en  même  tems  dans  le  plan 
coupant  et  dans  le  plan  tangent  à  la  surface  cylin* 
drique,   doit  avoir  sa  trace  horizontale  dans  Tinter- 
section  des  traces  horizontales  de  ces  deux  plans  ; 
de  plus  la  trace  du  plan  tangent  est  la  tangente  en  F  à  la 
courbe  C  £  D  F  ;  donc  si  Ton  mène  cette  tangente ,  et  si 
après  Tavoir  prolongée  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la 
trace  du  plan  coupant  en  un  point  G,  on  mène  la  droite 
JG,  cette  droite  touchera  au  point  J  la  projection 
horizontale  de  l'intersection.  Enfin  projetant  le  point 

Uions.  Tome  IJI.  ,  F 
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C  sur  LM  en  g^  et  menant  la  droite  gi ,  on  aura  II 
tangente  en  t  de  U  projection  verticale  de  la  même 
courbe. 

S'il  faut  construire  la  courbe  de  rintersection ,  telle 
qu'elle  existe  dans  son  plan ,  on  concevra  que  le  plan 
coupant  tourne  autour  de  sa  trace  horizontale  H  G  ^ 
comme  charnière,  pour  s^appliquer  sur  le  plan  hori- 
zontal. Dans  ce  mouvement ,  chacun  des  points  de 
la  section ,  celui ,  par  exemple ,  qui  est  projeté  en  J , 
décrira  un  arc  de  cercle  dont  le  plan  sera  vertical  , 
jperpendiculaire  à  H  G,  et  dont  on  aura  la  projection 
indéfinie,  en  menant  par  le  point  J  une  droite  RJ  S 
perpendiculaire  à  HG;  donc  lorsque  le  plan  sera  abattu, 
le  point  de  la  section  tombera  quelque  part  sur  un  point 
de  cette  droite.  Reste  à  trouver  la  distance  de  ce 
point  à  la  charnière  :  or,  la  projection  horizontale  de 
cette  distance  est  JR,  et  la  différence  des  hauteurs  de 
tes  extrémités  est  la  verticale  is;  si  Ton  porte  J  R  sur 
LM  de  i  en  r,  Thypothénuse  rt  sera  cette  distance. 
Donc  portant  ri  sur  RJ  de  R  en  S  ,  le  point  S  sera 
un  des  points  de  l^ntersection  considérée  dans  son 
plan  abattu  sur  le  plan  horizontal  ;  et  la  courbe  STUV, 
menée  par  tous  les  points  S  semblablemeut  construits, 
sera  cette  intersection  elle-même. 

Pour  avoir  la  tangente  de  cette  courbe  au  point  S  , 
il  suffit  d'observer  que  pendant  le  mouvement  «lu  plan 
coupant,  la  tangente  ne  cesse  pas  de  passer  par  le  point 
G  de  la  charnière;  donc  si  Ton  mène  U  droite  SGi  on 
aura  la  tangente  demandée» 
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Deuxième    q^uestion. 

Construire  Tiotersection  d^une  surface  conique  à 
base  quelconque  donnée  ,  par  un  plan  donné  de 
position. 

Solution.  Nous  supposerons,  ce  qui  est  ioujouri 
possible,  que  le  plan  vertical  de  projection  soit  placé 
perpendiculairement  au  plan  coupant. 

Soient  A  et  a'  (  fig.  39,  )  les  projections  du  sommet 
du  cône  ,  ou  du  centre  de  la  surface  conique  ;  B  G  D  E 
la  trace  de  cette  surface  sur  le  plan  horizontal  ;/f  la 
projection  verticale  du  plan  coupant,  et  G/ sa  trace 
horizontale.  On  imaginera,  par  le  sommet  du  cône  , 
une  suite  de  plans  perpendiculaires  au  plan  vertical 
de  projection;  les  projections  verticales  de  ces  plans 
Beront  les  droites  ac>^  menées  par  la  projection  du 
sommet,  et  leurs  traces  horizontales  seront  les  droites 
iC  perpendiculaires  à  L  M ,  qui  couperont  la  trace  de 
la  surface  conique  quelque  part  en  des  points  G  C\ 
Ces  plans  couperont  la  surface  en  des  droites  dont  lea 
projections  verticales  seront  les  droites  ac ,  et  dor\i 
on  aura  les  projections  horizontales  1  en  menant  aa 
point  A  les  droites  G  A,  C'A.  Les  mêmes  plans  cou- 
peront  aussi  le  plan  coupant  dans  des  droites  ^  qui 
feront  perpendiculaires  au  plan  vertical.  Les  projec- 
tions de  ces  droites  seront  les  points  h  de  rencontre 
defg  avec  les  droite^  aV,  et  on  aura  leurs  projections 
liorizontales  en  abaissant  des  points  h  sur  LM  les 
perpendiculaires  indéfinies  h  H.  Gela  fait,  les  droite^ 
AH  couperont  les  droites  coriespoadantes  C  A,  C'A 
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en  des  points  H,  H'  qui  seront  les  projections  hori'- 
zontales  d'autant  de  points  de  Tintersection  demandée; 
et  la  courbe  PHQH' ,  qui  passera  par  tous  les  points 
construits  de  cette  manière ,  sera  la  projection  de 
Tintersection. 

Pour  métier  à  cette  courbe  une  tangente  par  ua 
point  H  pris  à  volonté  sur  elle,  il  suffit  de  chercher, 
Bur  le  plan  horizontal,  la  trace  de  la  tangente  de 
rintersection  dans  le  point  qui  correspond  au  point 
"H.  Or,  cette  trace  doit  être  sur  celle  du  plan  coupant, 
et  par  conséquent  sur  G/;  elle  doit  être  aussi  sur  celle 
du  plan  qui  touche  la  surface  conique  dans  la  droite  , 
dont  la  projection  est  AH  ;  de  plus  si  Ton  prolonge 
AH  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  courbe BC  DE 
quelque  part  en  un  point  C  ,  la  tangente  C  F  de  cette 
courbe  au  point  G ,  sera  la  trace  horizontale  du  plan 
tangent.  Donc  le  point  F  de  rencontre  des  deux  traces 
jf  G ,  G  F  sera  sur  la  tangente  au  point  H  de  la  courbe 
PHQH\ 

S'il  est  nécessaire  de  construire  l'intersection ,  coti# 
sidérée  dans  son  plan ,  on  pourra  indéfiniment  coii- 
ce  voir,  ou  que  le  plan  coupant  tourne  autour  de  Gf 
-comme  charnière ,  pour  s'abattre  sur  le  plan  horizontaf, 
et  construire  la  courbe  dans  la  position  qu^elle  aura 
prise  alors,  ou  qu'il  tourne  autour  de  sa  projection 
verticale/^  pour  s'appliquer  sur  le  plan  vertical  ;  c'est 
cette  dernière  hypothèse  que  nous  allons  suivre. 

Toutes  les  horizontales  dans  lesquelles  la  suite  des 
plans  menés  par  le  sommet  ont  coupé  le  plan  coupant, 
et  qui  sont  perpendiculaires  kfgy  ne  changent  pas  de 
grandeurs  dans  le  mouvement  du  plan  coupaut,  et  ne 
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tc&sent  pas  d'être  perpendiculaires  à/^;  donc  li ,  par 
tous  les  poinu  i,  on  mène  à  /^  des  perpendiculaires 
indé&mes,  et  si  Ton  porte  sur  elles  les  horizontales 
correspondantes  KH,  KH*  de  &  en  N  et  en  N\  les 
points  N  et  N'  seront  des  points  de  la  section  ;  et  la 
courl)e  RNSN\  menée  par  tous  les  points  ainsi  cons- 
truits, sera  Fintersection  considérée  dans  son  plan. 

Diaprés  tout  ce  qui  précède ,  il  est  évident  que  pour 
snener  à  cette  cqurbe  une  tangente  en  un  poin  t  N,  pris 
a.rbitrairement  sur  elle,  il  faut  du  point  N  abaisser  sur 
Jg  la  perpendiculaire  N  A ,  mener  la  droite  a'h  jusqu'à 
ce  qu'elle  rencontre  LM  en  un  pointe,  projeter  ce 
dernier  point  en  G  sur  la  courbe  BCDE,  mener  à 
ce  tte  courbe  la  tangente  en  C ,  qui  coupera  la  trace  G/ 
quelque  part  en  un  point  F,  et  porter  F/  perpendi- 
culairement à/g"  de /en  O.  La  droite  ON  sera  la  taù- 
gente  demandée. 

Quant  à  la  manière  de  construire  le  développement 
de  la  surface  conique  à  base  quelconque ,  et  de  tracer 
sur  ce  développement  l'eflPet  de  l'intersection  par  le 
plan  coupant,  nous  l'exposerons  incessamment,  après 
avoir  parlé  de  l'intersection  de  la  surface  conique  par 
celle  d'une  sphère  qui  aurait  son  centre  au  commet.    . 

• 

Troisième     q^uestion. 

Construire  l'intersection  de  deux  surfaces  coniques 
à  bases  circulaires,  et  dont  les  axes  sont  parallèles 
entr'eux.  <  v  . 

Solution.  Nous  ne  répéterons  pas  ici  sur  la  (îg.  i^ 
tout  ce  que  nous  ayons  dit,  en  exposant  la  méthode 

F  3 


(86) 

générale,  à  laquelle  cette  fig.  servait  de  type;  nous 
observerons  seulement,  que  dans  le  cas  dont  il  s^agît 
ici,  de  même  que  dans  celui  de  deux  surfaces  quel- 
conques >de  révolution,  les  sections  faites  dans  les 
deux  surfaces  par  les  plans  horizontaux,  sont  des 
cercles;  mais  nous  entrerons dansquelquesdétaib, par 
rapport  aux  tangentes  dont  nous  n^avons  pas  eu  occa- 
sion  de  parler. 

Pour  trouver  la  tangente  au  point  F  de  la  pro« 
jection  horizontale  de  l'intersection,  nous  nous  rap- 
pellerons quelle  est  la  projection  de  la  tangente  de 
Tintersection  des  deux  surfaces,  au  point  qui  cor- 
respond à  F,  et  qu'il  suffit,  pour  la  déterminer,  de 
trouver  le  point  S ,  qui  est  sur  le  plan  horizontal , 
la  trace  de  la  tangente  de  Tintersection.  Or,  cette 
dernière  tangente  est  dans  les  deux  plans  qui  touchent 
les  surfaces  coniques  dans  le  point  de  Tintersection  ; 
donc  si  Ton  trouve  les  traces  horizontales  Rr,  Q^^  de 
ces  deux  plans  tangens,  elles  détermineront  par  leur 
rencontre  le  point  S.  Mais  le  plan  tangent  à  la  pre- 
mière surface,  la  touche  dans  une  droite  qui  passe 
par  le  sommet,  et  dont  on  aura  la  projection  ho- 
rizontale, en  menant  la  droite  indéfinie  AF;  de  plus  , 
si  Ton  prolonge  AF  jusqu'à  ce  qu^elle  rencontre  ei> 
un  point  Q^,  la  trace  circulaire  horizontale  T  Q^U  V 
de  la  surface,  le  point  Q^sera  un  point  de  la  ligne 
de  contact  de  la  surface  et  du  p?an;  par  conséquent 
la  trace  horizontale  du  plan  sera  tangente  en  Q^ 
au  cercle  TQ^UV;  soit  donc  menée  cette  tangente 
Q^q.  Pareillement,  si  Ton  prolonge  le  rayon  BF 
jusqu  a  ce  qu'il  rencontre  en  R  la  trace  horizontaU 
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circulaire  RXYZ  de  la  seconde  surface;  et  si  Ton 
mène  à  ce  cercle  la  tangente  en  R,  cette  droite  Rr, 
fera  la  trace  horizontale  du  plan  tangent  à  la  seconde 
surface.  Donc  si  par  le  point  S  d'intersection  des 
deux  tangentes  Q^y,  Rr,  on  mène  la  droite  S  F, 
on  aura  la  tangente  au  point  F  de  la  projection  ho- 
Tizontale  de  Tintersection. 

'  Quant  à  la  tangente  au  point  correspondant  /  de 
la  projection  verticale ,  il  est  clair  qu'on  Tobtiendra 
en  projettant  le  point  S  en  j,  et  en  menant  ensuite 
la  droite  j/,  qui  sera  cette  tangente. 

Il  peut  arriver  qu'il  soit  nécessaire  de  construire 
sur  le  développement  de  Tune  des  surfaces  coniques  , 
peut-être  même  sur  celui  de  chacune  d'elles,  l'effet 
de  leur  mutuelle  intersection;  ce  qui  serait  néces- 
saire ,  par  exemple  ,  s'il  fallait  exécuter  les  cônes 
avec  des  substances  flexibles ,  telles  que  des  feuilles 
de  métal:  dans  ce  cas,  on  opérera  pour  chaque  cône  , 
comme  nous  allons  l'indiquer  pour  le  premier. 

Nous  observerons  d'abord  que  lorsqu'une  surface 
conique  se  développé  pour  devenir  plane ,  les  lignes 
droites,  qui  sont  sur  cette  surface,  ne  changent  ni 
de  forme,  ni  de  grandeur,  parce  que  chacune  d'elles 
est  successivement  la  charnière,  autour  de  laquelle 
.s'opère  le  développement;  ainsi  tous  les  points  de 
la  surface  restent  toujours  à  la  même  distance  du 
sommet.  De  plus  ,  lorsque. ,  comme  dans  ce  cas  ,  la 
surface  conique  est  droite  et  circulaire  tous  les -points 
de  la  trace  horizontale  circulaire]  sont  à  égales  dis- 
tances du  sommet  ;  ils  doivent  donc  encore  être  à 
égales  distances  du  sommei  sur  le  développement,  et 
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par  conséquent  sur  un  arc  de  cercle  dont  le  raydn  est 
égal  à  la  distance  constante  du  sommet  à  la  trace  cir- 
culaire. Donc ,  si  après  avoir  pris  arbitrairement  un 
point  pour  représenter  le  sommet  sur  le  développe- 
ment ,  on  décrit  de  ce  point  comme  centre ,  et  d'un 
rayon  égal  à  â  C ,  un  arc  de  cercle  indéfini ,  cette  arc 
sera  aussi  indéfiniment  le  développement  de  la  trace 
horizontale  de  la  surface.  Puis,  si  à  partir  du  point  T 
de  la  trace  par  laquelle  on  veut  commencer  le  dévelop* 
pement,  on  porte  Tare  de  cercle  T  Q^sur  l'arc  qu'on 
vient  de  décrire ,  on  déterminera  la  position  du  point  Q^ 
sur  le  développement  ;  et  la  droite  indéfinie ,  menée 
par  ce  point  au  centre   du   développement,  sera   la 
pôjsition  qu'occupera  la  droite  de  la  surface  qui  est 
projetiéc  en  A  Q^,  et  sur  laquelle  devra  se  trouver 
le  point  r  de  la  section  rapportée.  Pour  construire  ce 
point,  il  ne  s'^agira  plus  que  de  trouver  sa  distance  au 
sommet,  et  la  porter  sur  la  droite  indéfinie,  à  partir 
du  centre  du  développement.  Pour  cela ,  par  le  point 
f  ^   dans  la  projection  verticale ,   on  mènera  l'hori* 
zontale/)è  jusqu'à  ce  qu'elle  coupe  le  côié  a  G  du 
cône  en  un  point  A  ,  et  la  droite  a  à  sera  cette  dis- 
tance. En  construisant  de  même  successivement  tous 
les  autres  points  de  l'intersection,  et  faisant  passer  par 
tous  ces  points  une  courbe ,  on  aura  Tintersection  des 
deux  surfaces  rapportée  Sur  le  développement  de  la 
première;    on   opérera  de   même  pour   la   seconde 
surface. 

Q^UATRIÈME      Q^UESTION. 

Construire  Tintersection  de  deux  surfaces  coniques 
à  bases  quelconques. 
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Sûîution.  Soient  A ,  a,  (  fig.  3o  )  I^s  projections  da 
sommet  de  la  première  surface  ;  C  G  D  G  '  sa  traco 
donnée  sur  le  plan  horizontal  ;  B  ,  (les  projections 
du  sommet  de  la  seconde  ,  et  £  H  F  H  '  sa  trace  suc 
le  plan  horizontal.  On  concevra  par  les  deuxsommets 
une  droite  ,  dont  on  aura  les  projections  ,  en  menant 
les  dsoites  indéfinies  A  B ,  â  ( ,  et  dont  on  construira 
facilement  la  trace  J  sur  le  plan  horizontal.  Par  cette 
droite  ,  on  concevra  une  série  de  plans  qui  coupèrent 
chacun  les  deux  surfaces  coniques  dans  le  système  de 
plusieurs  lignes  droites  ;  et  celles  de  ces  lignes  droites 
qui  seront  dans  le  même  plan  ,  détermineront  ,  par 
leurs  rencontres^  autant  de  points  de  Tintcrsection  des 
deux  surfaces.  Les  traces  horizoïitales  de  tous  les  plans 
de  cette  série  passeront  nécessairement  par  le  point  J; 
et ,  parce  que  la  position  de  ces  plans  est  d'ailleurs 
arbitraire  .»  on  pourra  donc  se  donner  arbitrairement 
leurs  traces  ^  en  menant  par  le  point  J  tant  de  droites 
J  K  qu'on  voudra  ,  par  chacune  desquelles  on  fera 
l'opération  que  nous  allons  décrire  par  une  seule 
d'entr'elles. 

La  petitesse  du  format  du  journal  n*a  pas  permis  de 
faire  la  figure  complète.  Nous  invitons  les  élèves  à 
la  construire  en  grand ,  et  à  tracer  les  courbes  dans 
la  plus  grande  partie  de  leur  étendue  qu'il  sera  pos* 
sible. 

La  trace  K  J  de  chacun  des  plans  de  la  série  coupera 
la  trace  horizontale  de  la  première  surface  conique  ea 
des  points  G  G  \  qui  seront  aussi  les  traces  hori- 
zontales des  lignes  droites,  suivant  lesquelles  le  plan 
coupe  la  surface  conique  ;  ainsi  A  G  ,  A  G'  seront 
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les  projections  horizontales  indéfinies  de  ces  droites  , 
et  on  aura  leurs  projections  verticales  ,  eu  projetant 
G,  G*  en^|:\  et  en  menant  les  droites  indéfinies 
0'gag\  Pareillement  la  trace  K  J  du  même  plan  de 
la  série  coupera  la  trace  horizontale  de  la  seconde 
surface  conique  dans  des  points  H  ,  H  '  par  lesquels  , 
si  Ton  mène  indéfiniment  B  H  ,  B  H\  on  aura  les 
projections  horizontales  des  droites ,  suivant  lesquelles 
le  même  plan  de  la  série  coupe  la  seconde  surface  ; 
et  Ton  aura  leurs  projections  verticales  ,  en  projetant 
H  ,  H  *  en  A  A  ^  et  en  menant  les  droites  indéfinies 
bhbh\ 

Gela  fait ,  pour  le  même  plan  dont  la  trace  est  K  J  , 
on  aura  sur  la  projection  horizontale  un  certain  nom* 
bre  de  droites  A  G  ,  A  G  ',  B  H ,  B  H  '  ;  et  les  points 
1^1  0,1  R^  S  ,  ou  celles  qui  appartiennent  à  Tune 
des  surfaces  rencontreront  celles  qui  appartiennent  à 
l'autre  ,  seront  les  projections  horizontales  d'autant  de 
points  de  Tintersection  des  deux  surfaces.  Ainsi ,  en 
opérant  successivement  de  la  même  manière  pour 
d'autres  lignes  K  J  ,  on  trouvera  de  nouvelles  suites 
de  points  P  ,  O,  R  ,  S  ;  et  faisant  ensuite  passer  par 
tous  les  points  P  une  première  branche  de  courbe  , 
par  tous  les  points  Q^une  seconde  ,  par  tous  les  points 
R  une  troisième.,  etc. ,  on  aura  la  projection  horizon- 
tale de  Tintcrsection  demandée. 

Pareillement ,  pour  le  même  plan  dont  la  trace  est 
K  J  ,  on  aura  sur  la  projection  verticale  un  certain 
nombre  de  droites  ^ g-,  a  g''  b  h^  h  h\  dont  les  points 
de  rencontre  seront  les  projections  verticales  d'autant 
de  points.de  riAUriectioo. 
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Il  faut  observer  îcî  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  cons- 
truire les  deux  projections  indépendamment  Tune  de 
Tautre  ,  et  qu'un  point  de  Tune  étant  construit,  oa 
peut  le  projeter  dans  l'autre  projection  sur  Tune  des 
•droites  qui  doit  le  contenir;  ce  qui  fournit  les  moyens 
de  vérifier  les  opérations  ,  et  d'éviter,  dans  certains 
cas ,  les  intersections  de  droites  qui  se  couperaient 
sous  des  angles  trop  obliques. 

Pour  trouver  les  tangentes  à  la  projection  horizon- 
tale ,  celle  ,  par  exemple  ,  qui  la  touche  au  point  P  , 
il  faut  construire  la  trace  horizontale  T  de  la  tangente 
de  rinterseciion  au  point  qui  correspond  à  P.  Or  , 
cette  tangente  est  rintersection  des  deux  plans  qui 
tçuchent  les  surfaces  coniques  dans  ce  point  ;  sa  trace 
sera  donc  dans  la  rencontre  des  traces  horizontales  de 
ces  deux  plans  langens.  De  plus  ,  A  G  *  P  est  la  pro- 
jection de  la  droite  de  contajct  du  plan  qui  touche  la^ 
première  surface  ;  ainsi ,  la  trace  de  ce  premier  plati 
sera  la  tangente  de  la  courbe  C  G  D  G  '  au  point  G  '  : 
5oit  G  '  T  V  cette  tangente.  Pareillement ,  B  H  '  P  e5t 
la  projection  horizontale  de  la  droite  de  contact  du 
plan  qui  touche  la  seconde  surface  ;  ainsi ,  la  trace 
horizontale  du  second  plan  tangent  sera  la  tangente 
au  point  H  '  de  la  courbe  E  H  F  H  '  :  soit  H  '  T  U 
cette  tangente.  Les  deux  tangentes  G'  V,  H'  U  se 
couperont  donc  en  un  point  T  ,  par  lequel,  si  ïotk 
mène  la  droite  T  P  ,  on  aura  la  tangente  au  point  P  , 
demandée. 

En  raisonnant  de  même  pour  les  autres  points  Q^, 
R,  5,  on  trouvera  i°.  que  la  tangente  en  Q^  doit 
passer  par  le  point  V  de  rencontre  deç  tangentes  ea 
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O  *  et  en  H  ;  t°.  que  la  tangente  en  R  doit  passer  par 
js^  rencontre  X  des  tangentes  en  H  et  en  G  ;  3^  que 
la  tangenie  en  S ,  doit  passer  par  la  rencontre  U  def 
tangentes  en  G  et  en  H  '.  .    ^ 

Quant  aux  tangentes  de  la  projection  verticale  «^ 
elles  n'ont  aucune  difficulté  ,  lorsque  celles  de  la  pro- 
jection horizontale  sont  déterminées  ;  car  en  projet- 
taut  les  traces  horizontales  T ,  V  ,  U  ,  X  des  tangente^ 
correspondantes  de  Tintersection  ,  on  a  les  points 
par  lesquels  elles  doivent  passer. 

ClNQ^UIÈME      Q^UESTION. 

1 

Construire  Tiiitersectlon  d'une  surface  conique  i 
base  quelconque  ,  et  de  celle  d'une  sphère. 

Nous  supposerons  ici  que  les  deux  surfaces  sont 
concentriques,  c'est-à-dire,  que  le  sommet  du  cane 
est  placé  au  centre  de  la  sphère  ,  parce  que  nous 
aurons  besoin  de  ce  cas  particulier  pour  la  questioa 
suivante. 

Solution.  Soient  A  ,  a ,  {Jig.  3i  )  les  projections  da 
centre  commun  des  deux  surfaces  ,  B  C  D  E  la  trace 
horizontale  donnée  de  la  surface  conique  ,  a  m'ie 
rayon  de  la  sphère  ,  et  le  cercle  Ig^  f'  m  la  projection 
verticale  de  la  sphère.  On  concevra  par  le  centre 
commun  des  deux  surfaces ,  une  série  de  plans  que 
Ton  pourra  de  plus  supposer  tous  perpendiculaires  i 
Tuniies  deux  plans  de  projections.  Dans  la^g.  3i  nous 
les  avons  supposés  verticaux.  Chacun  de  ces  plana  ^ 
coupera  la  surface  conique  dans  un  système  de  lignes 


(95) 

droites ,  et  la  surface  de  la  sphère  dans  la  cîrcofifirencê 
d^un  de  ses  giands  cercles  ;  et  pour  chaque  plan  les 
rencontres  de  ces  droites  avec  la  circonférence  du 
cercle  ,  détermineront  des  points  de  Tintersection 
demandée  ;  soient  donc  menées  par  le  point  A  i  tant 
de  droites  indéfinies  C  A  £  qu'ot^  voudra,  qui  seront 
Tes  projections  horizontales  d^autant  de  plans  verti- 
caux de  la  série  ,  et  en  même  tems  celles  dés  lignes  f 
suivant  lesquelles  ces  plans  coupent  les  deux  surfaces. 
Chaque  droite  C  A  £  coupera  la  trace  horizontale  B 
X  D  £  de  la  surface  conique  en  des  points  G  ,  £ ,  qui 
seront  les  traces  horizontales  des  sections  faites  dans 
cette  surface  par  le  plan  correspondant;  et  si  après 
avoir  projeté  les  points  C  ,  £  sur  L  M  en  c ,  ^  ,  on 
mène  les  droites  ac  ^  a  e  ^  on  aura  les  projections  ver- 
jticales  des  mêmes  sections.  Il  s^agit  actuellement  de 
trouver  les  rencontres  de  ces  sections  avec  celle  de  la 
sphère  par  le  même  plan. 

Pour  cela  ,  après  avoir  mené  par  le  point  A ,  la 
droite  G  A  F  parallèle  à  L  M  ,  on  concevra  que  le 
.plan  vertical  mené  par  C  £  tourne  autour  de  la  verti;- 
cale  élevée  par  le  point  A ,  et  projeté  en  a  *  a  ,  comme 
charnière ,  jusqu'à  ce  qu'il  devienne  parallèle  au  plan 
ve][tical  de  projection ,  et  de  plus  qu'il  entraine  avec 
lui  les  sections  qu'il  a  faites  dans  les  deux  surfaces. 
Dans  ce  mouvement  les  points  C  ,  £  décriront  autour 
du  point  A,  comme  centre  des  arcs  de  cercles  G  Gt 
E  F  ,  et  viendront  s'appliquer  en  G ,  F  ;  et  si  Ton  pro- 
jette ces  derniers  points  sur  L  M  en  ^,/  ,  les  droites 
^  Si  ^f  seront  les  projections  verticales  des  sections 
faites  dans  la  surface  conique  ,  considérées  dans  Ta 
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nouvdle  position  qu'elles  ont  prises  en  vertu  du  motu 
vement  du  plan.  La  section  faite  dans  la  surface  de  la 
sphère  ^considérée  de  même  dans  la  nouvelle  positioUf 
aura  pour  projection  verticale  la  circonférence  Ig^  f  nu 
Donc  les  points  de  rencontre^' ,/,  de  cette  circonfé- 
rence avec  les  droites  a  f ,  a/seront  les  projecdons  de 
points  de  Fimersection  demandée  ,  considérés  aussj 
dans  la  nouvelle  position  du  plan. 

Actuellement  pour  avoir  les  projections  des  mêmes 
points  considérés  dans  leur  position  naturelle,  il  faut 
supposer  que  le  plan  vertical  de  la  série  retourne  dans 
sa  position  primitive.  Dans  ce  mouvement,  tous  ses 
points ,  et  parconséquent  ceux  de  Tinterscction  qu'il 
contient  ,  décriront  des  atcs  de  cercles  horizontaux 
autour  de  la  verticale  élevée  par  le  point  A  comme 
axe,  et  dont  les  projections  verticales  seront  des  droites 
horizontales.  Donc ,  si  par  les  points/' ,  g  '  on  mène 
'  les  horizontales/'  A  ,  g'  i ,  elles  contiendront  les  pro- 
jections vciticales  des  points  de  l'intersection.  Mais 
ces  projections  doivent  aussi  se  trouver  sur  les  droites 
respectives  a  c  ^  a  e  \  donc  elles  seront  aux  points  de 
rencontre  i ,  hàt  ces  dernières  droites  avec  les  hori<* 
contalcs  g'  i ,/'  h.  Ainsi  la  courbe  k  hn  i  menée  par 
tous  les  points  construits  de  la  même  manière  ,  ppur 
Coûte  autre  droite  que  G  £,  sera  la  projection  verticale 
de  rintersection  demandée. 

Si  l'on  projette  les  points  i ,  A ,  sur  C  E  en  J ,  H ,  ou 
aura  les  projections  horizontales  des  mêmes  points  de 
rintersection  ;  et  la  courbe  K  H  N  J  menée  par  tous 
les  points  J  ,  H  construits  de  la  même  manière  V  pour 
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toute  autre  droite  que  Q  £  t  sera  la  ptojection  hori« 
lontale  de  rintersection* 

Pour  trouver  la  tangente  au  point  J  de  la  projection 
horizontale  ,  il  faut  construire  la  trace  horizontale  P 
de  la  tangente  au  point  correspondant  de  Tintersec- 
tion.  Cette  trace  doit  se  trouver  à  la  rencontre  des 
traces  des  plans  tangens  aux  deux  surfaces ,  au  point 
de  Tintersection  qui  correspond  au  point  J.  Or  il  est 
évident  que  si  par  le  point  C  on  mène  à  la  courbe  B 
C  D  £  ,  la  tangente  G  P  ,  on  aura  la  trace  du  plao 
tangent  à  la  surface  conique.  Quant  à  celle  du  plan 
tangent  à  la  surface  de  la  sphère ,  on  opérera ,  comme 
nous  l'avons  vu  pour  les  surfaces  de  révolution  ,  c^est- 
à'dire,  en  menant  par  le  point  g^  au  cercle  l  g/m  , 
la  tangente  g'  o  prolongée  jusqu'à  la  droite  L  M  en  o  , 
en  portant  ensuite  a  *  o  sur  C  £  de  A  en  O  ,  et  menaiU 
par  le  point  O  la  droite  de  O  P  perpendiculaire  à  G 
£.  Donc  les  deux  traces  G  P ,  O  P  se  couperont  en  un 
point  P,  par  lequel  si  Ton  mène  la  droiteJP,  on 
aura  la  tangente  au  point  J. 

Enfin  il  est  évident  que  Ton  aura  la  tangente  au 
point  i  de  la  projection  verticale  de  Tintcrsection ,  en 
projetant  le  point  P  sur  L  M  en  j> ,  et  menant  ensuite 
la  droite  ip  ,  qui  sera  la  tangente  demandée. 

oi  la  sphère  et  la  surface  conique  n'étaient  pas  con* 
centriques ,  il  faudrait  concevoir  par  leurs  deux  centres 
une  ligne  droite  ,  et  choisir  Im  série  de  plans  coupans 
qui  passerait  par  cette  droite.  Chacun  de  ces  plans 
couperait  la  surface  conique  dans  des  droites ,  et  celle 
de  la  sphère  dans  un  de  ses  grands  cercles  ,  comme 
dans  le  cas  précédent;  ce  qui  donne  également  une 
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construction  simple.  Mais  alors  il  serait  avantageux  de 
placer  le  plan  vertical  de  projection  parallèlement  k 
la  droite  menée  par  les  deux  centres  ,  afin  que  ,  dam 
le  mouvement  que  Ton  fait  faire  à  chaque  plan  cou* 
pant  ^  pour  le  rendre  parallèle  au  plan  vertical  de 
projection  ,  les  deux  centres  soient  immobiles ,  et  ne 
changent  pas  de  projections ,  ce  qui  simplifie  les  coni^ 
^tructiohs. 

Sixième    q^uESTioN. 

Construire  le  développement  d'une  surface  conique 
à  base  quelconque ,  et  rapporter  sur  cette  surface  ainsi 
développée  ,  une  section  dont  on  a  les  deux  projec- 
tions. 

Solution.  On  concevra  la  surface  d'une  sphère  d'un 
rayon  pris  à  volonté  ,  et  dont  le  centre  soit  placé  au 
sommet  du  cône  ,  et  on  construira  ,  comme  nous 
'favons  fait  dans  la  question  précédente  ,  les  projec- 
tions de  l'intersection  de  ces  deux  surfaces.  Cela  fait, 
il  est  évident  que  tous  les  points  de  l'intersection 
sphérique  étant  à  la  même  distance  du  sommet ,  ils 
doivent  aussi ,  sur  la  surface  développée ,  se  trouver 
à  la  même  distance  du  sommet ,  et  par  conséquent 
sur  un  arc  de  cercle  décrit  du  sommet,  comme  centre, 
et  avec  un  rayon  égal  à  celui  de  la  sphère.  Ainsi ,  ea 
supposant  que  le  point  R  (fg,  33  ^  soit  le  sommet  de 
la  surface  développée ,  si  de  ce  point  comme  centre ,  et 
d'un  rayon  égal  kam  (Jig.  3 1  )  on  décrit  un  arc  de  cer- 
cle indéfini  S  T  U ,  ce  sera  sur  cet  arc  que  tous  les  points 
de  l'intersection  sphérique  viendront  s'appliquer,  de 

manière 
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manière  que  îcs  parties  de  cxit  arc  seront  rcspeciivc- 
mcnt  égales  aux  parties  correspondantes  de  l'intersec- 
tion sphérique.  11  s'agit  donc  actuellement ,  après  avoir 
pris  à  volonté  sur  cette  intersection  un  point  pour 
origine  ,  par  exemple, celui  qui  est  projeté  en  r  {fig.  3 1  ) 
çt  un  point  S  {fig.  33  )  pour  son  correspondant  sur 
la  surface  développée ,  de  développer  les  difiFérens. 
arcs  de  Tintersection  sphérique  ,  et  de  les  porter  suc- 
cessivement sur  Tare  de  cercle  S  T  U  de  S  en  des 
points  T.  Pour  cela,  la  courbe  sphérique  étant  à  double 
courbure,  il  faut  lui  faire  perdie  successivement  ses 
deux  courbures ,  sans  altérer  sa  grandeur,  de  la  ma- 
nière suivante. 

L'intersection  sphérique  étant  projetée  sur  le  plan 
horizontal  en  NJ  K  H  ,  on  peut  la  regarder  comme 
tracée  sur  la  surface  d'un  cylindre  vertical  ,  dont  la 
base  serait  NJKH;  on  pourra  donc  développer 
cette  surface  jig  Sa  ,  comme  nous  Tavons  indiqué 
jig.  27  ,  et  rapporter  sur  cette  surface  cylindrique  dé- 
veloppée ,  l'intersection  sphérique  ,  en  développant 
Tare  NJ  jig.  3i  ,  en  N' J'  fig.  3f  ,  et  en  portant  la 
verticale  V  i  Jig*  3i  ,  perpendiculairement  à  N'  N' 
fig.  3«  ,  de  y  en  J"  ;  la  courbe  N"  J"  K'*  N^'  qui 
passera  par  tous  les  points  J'* ainsi  déterminés  ,  sera 
l'intersection  sphérique  privée  de  sa  courbure  hori- 
£Ontale  ,  sans  avoir  changé  de  longueur.  On  aura 
la  tangente  au  point  J''  de  cette  courbe  ,  en  prenant 
JP^^.  3i  ,  etla  portaAt  sur  N'  N'  de  J'  en  P' ,  et 
menant  la  droite  J'  P'. 

Actuellement  on  développera  la  courbe  N"J"K' 
Leçomi  Tome  III.  *  "  G 
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H''  N'*  pour  la  replier  sur  Tare  STV  Jig.H  \  par 
exemple  on  portera  Tare  N'' J*'  de  S  en  T  ,  et  le  point 
T  sera  sur  la  surface  conique  développée  ,  le  point  oà 
s*applique  celui  de  Tintersection  sphérique  ,  dont  les 
projections  sont  J  ,  i  fig.  3i.  Doue  si  Ton  mène  la 
droite  R  T  ,  on  aura  sur  le  développement  de  la  sur-^ 
face  ,  la  génératrice  dont  la  projection  horizontale  est 
A  G  Jig.  3i  ;  enfin  ,  s'il  se  trouve  sur  cette  générairice 
tm  point  qu'il  faille  rapporter  sur  la  surface  déve* 
lôppée ,  il  ne  sVgira  plus  que  de  prendre /g*.  3i  t 
la  distance  de  ce  point  au  sommet  de  la  surface 
conique,  et  de  la  porter  j/?^.  33  ;  sut  RT,  de  R  efi 
V  ,  et  le  point  V  sera  sur  la  surface  développée  , 
celui  que  Ton  considère. 


Septième    Q^  ;u  e  s  t  ï  o  n 


.T 


Construire  rintersection  de   deux  surfaces  cylim* 
driques  à  bases   quelconques. 

Solution.  Lorsque  dans  la  recherche  qui  donne  lieM 
à  la  question  dont  il  s'agit  ^  on  n'a  pas  d  auire» 
intersections  à  considérer  que  celle  des  deux  surfaces 
cylindriques  ,  et  sur-tout ,  quand  ces  surfaces  sont 
à  bases  circulaires,  il  est  avantageux  de  choisir  lei 
plans  de  projections ,  de  manière  que  run,<l'entr'eux 
soit  parallèle  aux  génératrices  des  deux  cylindres  t 
par-làTinter^ection  se  construit,  sans  employer  d'autre» 
courbes  que  celles  qui  sont  données*  Maiii ,  comœrc 
nous  en  verrons  des  exemples  dans  la  leçon  prochaine  ^ 
lorsque  Ton  doit  considérer  en  même-lems  les  intei^ 
sections  de  ces  surfaces  avec  d'autres  ,  il  ny  a  plus 
d'styantajg^e  à  changer  de  plans  de  projections  ;  et  xnêmif 
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il  est  i>lu8  facile  de  se  représenter  les  objets ,  en  Ici 
rapportant  tous  aux  mêmes  plans.  Nous  allons  donc 
supposer  les  génératrices  des  deux  surfaces ,  placées 
d'une  manière  quelf  onque  ^  p^r  rapport  aux  plans  des 
piojections. 

Soient  donc  TFF^U  ,  XGG^V, les  traces  horizon* 
taies  données  des  deux  surfaces  cylindriques  ;  A  B , 
c6,  les  projections  données  de  la  droite  ,  à  laquelle 
la  génératrice  de  la  première  doit  être  parallèle  ; 
CD^  id ,  celles  de  la  droite ,  à  laquelle  doit  être  parallèle 
la  génératrice  de  la  seconde.  On  concevra  une  série  de 
pians  parallèles  aux  deux  génératrices.  Ces  plans  cou- 
peront les  deux  surfaces  dans  des  lignes  droites  ;  et 
les  rencontres  des  sections  faites  dans  la  première  sur-* 
face  ,  par  les  sections  faites  dans  la  seconde  ,  détermi- 
neront les  points  de  Tintersection  demandée. 

Ainsi  ^  après  avoir  construit,. comme  dans  l^-fig»  i5^ 
la  trace  horizontale  CE  d'un  plan  mené  par  la  seconde 
droite  donnée  parallèlement  à  la  première^  on  mènera 
à  cette  trace  tant  de  droites  parallèles  FG^  qu'on 
voudra  ;  et  Ton  regardera  ces  parallèles  comme  les 
traces  des  plans  de  la  série.  Chaque  droite  FG^  coupera 
la  trace  de  la  première  surface  en  des  points  F,F* , 
et  celle  de  la  seconde  en  d'autres  points  G, G*, par 
lesquels  on  i^iènera   aux  projections  des  génératrices 

respectives  ,  les  parallèles  FH,F^H* GJ,G*j* ,   et 

les  points  de  rencontre  P ,  Q^  ^  R  ,  S  de  ces  droites 
seront  les  projections  horizontales  ,  d'autant  de  points 
de  Tîntersection  des  deux  surfaces.  En  opérant  de 
même  pour  la  suite  des  droites  FG*  »  on  trouvera 
une  suite  de  systèmes  de  points  P  ,  Q^*  R ,  S  ,  et  1« 

G  2 
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courbe  qui  passera  par  tous  les  points  trouves  de  II 
même  manière  i  sera  la  projection- horizontale  de 
rintersectîon. 

Pour  avoir  la  projection  verticale  ,  on  projetera  sur 
LM  ,  les  points  F,F' . . . ,  CG^  en/,  f^  g  ,  g^  ;  et 
par  ces  derniers  points  ,  on  mènera  atix  projections 
des  génératrices  respectives  ,  les  parallèles/A,/*  A*.j.. 
g  i^  g*  i  qui ,  par  leurs  rencontres ,  détermineront  le» 
projections  verticales  p^  q  ^  r  ^  s  des  points  de  Tinter- 
seciion.  En  opérant  de  même  pour  toutes  Us  autres 
diToites  FG^ ,  on  aura  de  nouveaux  points]!»  1^1^,1; 
et  la  courbe  qui  passera  par  tous  ces  points ,  sera  la 
projection  verticale  de  Tintersection. 

Pour  avoir  les  tangentes  de  ces  courbes  aux  points 
P  et  p  ,  on  construira  la  trace  horizontale  FY  du  plan 
tangent  en  ce  point  à  la  première  surface  cylindrique  ; 
puis  la  trace  GY  du  pian  tangent  ,  un  même  point 
à  la  seconde  ;  et  la  droite  menée  du  point  P  au 
point  Y  de  rencontre  de  ces  traces ,  sera  la  tangente 
eri  P.  Enfin  ,  projetant  Y  sur  LM  en  ^ ,  et  menant 
1^  droite  py  ,  on  aura  la  tangente  au  point  p  de  la 
piojcction  verticale, 

HUITFÈMB      Q^UESTION. 

Construire  Tintersection  de  deux  surfaces  de  révo- 
lution ,  dont  les  axes  sont  dans  un  même  plan. 

Solution.  On  disposera  les  plans  de  projections ,  de 

manière   que  Tun  d'entr'eux  soit  perpendiculaire   à 

Taxe  d'une  des  surfaces  ,  et  que  Tautre  soir  parallèle 

^nx  deux  axes.  D^près  cela ,  soit  A  (  Jig.  35  )  la 
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projection  horizontale  de  Taxe  de  la  première  surface  $ 

«<2*  sa  projection  verticale,  et    cde   la  génératrice 

donnée   de  cette  surface.    Soit  AB  ,  parallèle  à  LM  i 

la  projection  horizontale  de  Taxe  de  la  seconde  surface, 

a^b  sa  projection  verticale,  de  manière  que  A  et  û* 

soient  les  projections  du  point  de  rencontre  des  deux 

axes  ;  et  soit  f  g   h  la    génératrice  donnée  de  cette 

seconde   surface.  On  concevra  une  série  de  surfaces 

sphériques ,  dont  le  centre  commun  soit  placé  au  point 

de  concours  des  deux  axes.  Pour  chacune  des  surfaces 

de  cette  série,  on  construira  la  projection  ik  no  p  q 

du  grand  cercle  parallèle  au  plan  verticalde  projection; 

et  ces  projections   ,  qui  seront    des  arcs   de   cercles 

décrits  du  point  a^  comme  centre  ,  et  avec  des  rayons 

arbitraires  ,   couperont  les  deux  génératrices  en   des 

points  k  ,  p. 

Cela  posé  ,  chaque  surfac-c  sphérique  coupera  la 
première  surface  dans  la  circonférence  d'un  cercle , 
dont  le  plan  sera  perpendiculaire  à  Taxe  an^ ,  et  dont 
on  aura  la  projection  verticale  en  menant  1  horizontale 
k  0  ^  et  dont  on  aura  la  projection  horizontale  ,  en 
décrivant  du  point  A,  comme  centre,  et  d'un  dia* 
mètre  égal  kk  o  ^la,  circonférence  de  cercle  KROR\ 
De  même  ,  chaque  surface  sphérique  de.  la  série  , 
coupera  la  seconde  surface  de  révolution  ,  dans  la 
circonférence  d'un  cercle  dont  le  plan  sera  perpen- 
diculaire au  plan  vertical  de  projection,  et  dont  on 
arura  la  projection  verticale  en  menant  par  le  point 
p  une  droite  pn  perpendiculaire  a^b. 

Si  le  pointr,  dans  lequel  se  coupeniTcs  deux  droites 
i  a  ,  /;  /i ,  est  plus  près  de  deux  axes  respectifs  que  n'en 
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sont  les  paînU  k^p  ,\l  est  évident  que  les  deux  cir- 
conférences de  cercle  se  coopèrent  en  deux  points  » 
dont  le  point  r  sera  la  projection  verticale  commune  ; 
et  la  courbe  ,  menée  par  tous  les  points  r  construits  de 
la  même  manière  ,  sera  la  projection  verticale  dé 
Tintersection  des  deux  surfaces.  Projetant  le  point  r 
sur  la  circonférence  du  cercle  KROR*  en  R  et  R^  oa 
aura  les  projections  horizontales  des  deux  points  do 
rencontre  des  circonférences  de  cercles  qui  se  trouvent 
sur  la  même  sphère;  et  la  courbe  ,  menée  par  tous  les 
points  R,  R*  construits  de  la  même  manière  ,  sera  U 
projection  horizontale  de  Tintersection  demandée. 

Ces  exemples  doivent  suffire  pour  faire  connaître  lai 
manière  dont  il  faut  employer  la  méthode  de  cons- 
truire l-îs  intersections  des  surfaces  ,  et  de  leur  mener 
des  tangentes;  sur-tout  si  les  élèves  s'appliquent  à 
constriaire  avec  la  plus  grande  exactitude,  s'ils  em- 
ploient de  grandes  dimensions  ,  et  si ,  autant  qu'il 
sera  possible ,  ils  tracent  les  courbes  dans  toute  leur 
étendue;  ce  que  la. petitesse  du  format  du  journal  nç 
nous  a  pas  toujours  permis  de  faire. 

Dans  tout  ce  qui  précède ,  nous  avons  regardé  les 
courbes  à'  double  courbure  ,  comme  déterminées  cha- 
cune par  deux  surfaces  courbes  dont  elle  est  Tinterseq* 
tîon;  et  c'est,  en  effet,  le  point  de  vue  sous  lequel  elles 
se  présentent  le  plus  ordinairement  dans  la  géométrie 
descriptive.  Pans  ce  cas  ,  nous  avons  vu  qu'il  est  tou« 
jours  possible  de  leur  mener  des  tangentes.  Mais  dç 
même  qu'une  surface  courbe  peut  être  définie  a,u  moyen 
de  la  forme  et  du  mouvemç^t  de  sa  généiatricç ,  il  peut 
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arriver  aussi  qu^une  courbe  soit  donnée  par  la  loi  du 
mouvement  d'un  point  générateur  ;  et  alors,  pour  lui 
mener  une  tangente  ,  si  Ton  ne  veut  pas  avoir  recours 
i l'analyse,  on  peut  employer  la  méthode  de  Roberval. 
Cette  méthode,  qu'il  inventa  avant  que  Descartes  eût 
appliqué  la  géométrie  à  Talgèbre ,  est  implicitement 
comprise  dans  les  procédés  du  calcul  diSerentiel,  et 
c^est  pour  cela  que  les  élémensde  mathématiques  n'ea 
font  pas  mention  ;  nous  nous  contenterons  ici  de  Tex- 
poser  d'une  manière  sommaire.  Ceux  qui  désireront 
en  voir  des  applications  nombreuses ,  pourront  con- 
sulter les  mémoires  de  Tacadémie  des  sciences  ,  an- 
teneurs  à  1699,  dans  lesquels  les  ouvrages  de  Roberval 
ont  été  recueillis. 

Lorsque,  d'après  la  loi  de  son  mouvement,  un  point 
générateur  est  perpétuellement  poussé  vers  un  même 
point  de  Tespace  ,  la  ligne  qu'il  parcourt ,  en  vertu  de 
cette  loi,  est  droite  ;  mais  si,  danschaqueinstantdeson 
mouvement,  il  est  en  même-  tems  poussé  vers  deux 
points  ,  la  ligne  qu'il  parcourt ,  et  qui ,  dans  quelques 
cas  particuliers ,  peut  encore  être  une  droite  ,  est  en 
général  une  ligne  courbe.  On  aura  la  tangente  à  cette 
courbe,  en  menant  par  le  point  de  la  courbe  deux 
droites,  suivant  les  deux  directions  différentes  du  mou- 
vement du  point  générateur  ;  en  portant  sur  ces  direc- 
tions, et  dans  le  sens  convenable  ,  des  parties  propor- 
tionnelles aux  deux  vitesses  respectives  de  ce  point  ; 
en  achevant  le  parallélogramme  ,  et  en  menant  la  dia- 
gonale qui  sera  la  tangente  demandée  ;  car  cette  diago- 
nale sera  dans  li  direction  du  mouvement  du  point  dé- 
crivant au  point  de  la  courbe  que  Ton  considère 
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Nous  ne   citerons  qu'un  seul  exemple. 

Un  fil  AMB  {Jig.  36  ,.  étant  attaché  par  ses  exfrc- 
mités  à  deux  points  fi^es  A ,  B  ,   et  au  moyen  d'une    , 
pointe  M  on  tend  çç  fil  ;  et  si  l'on  fait  mouvoir  la 
pointe,  de  manière  que  le  fil  soit  toujours  tendu  ,  la 
pointe   décrira   une  cpurbe   DCM    qui ,  çomrne  on 
sait ,  est  une  ellipse  dont  les  points  fixes  A  ,  B  sonç 
les  foyers.  D'après  la  génération  de  cette  caurbe,  ilesl 
très-facile  de  lui  mener  une  tangente  par  la.  n  éthodç- 
de  Roberval.  En  efFçt ,  puisque  la  longueur  du  fil  ne, 
change  pas,' dans  chaque   instant   du   mouvement  le-, 
rayon  AM  s'allonge  delà  même  quantité  dont  Je  rayoa 
BM  se  raccourcit.  La  vitesse  du  point,  décrivant  dans 
la  direction  AM ,  est  donc  égale  à  sa  vîte^&e  dans  la  (Ji- 
rcctipp  M(^.  Donc, si  l'on  portesurMB,  etsur  le  pio-^ 
longemçnt  de  AM  des  droites  égales   MQ^»  MP  ,  et  si 
Ton  achève  le  parallélograrnme  MPRQ^,  la  diagonale. 
MR  de  ce  paralléloiiramme  sera  la  direction  du  point 
générateur  en  M,  et  par  conséquent  la  t^-ngenic   aa 
niême  point  de  la  courbe.  On  voit  clairement'd'après 
cela,  que  dans  Tellipse  ,  la  tangente  partage  en  deux, 
parties  égales,  Tanglç  BMP  i  formé  par  un  des  rayons 
vecteurs  ,  et  par  le  prolongement  de  Tautie  ;  que  les 
angles     AMS  et  BMR  ,    sont   égaux  entr'eux;^et 
que   la  courbe    doit   avoir  la    propriété  de  réfléchir: 
à  un  des  foyers,  les  rayons  dç  lumière,  émanés  de 
Tautre. 

Il  est  facile  d'étendre  la  méthode  de  Rotervaî  , 
au  cas  des  trois  dimensions  ,' et  de  l'appliquer  à  la'cons- 
truciion  des  tangente»  des  courbes  à  doubld  Caurburc, 
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En  effet,  s!  un  point  générateur  ie  meut  dans  TtfS- 
pace  ,  de  manière  qu'à  chaque  instant  de  son  mour 
'veraent  ,  il  soit  poussé  vers  trois  points  différens  ,  là 
ligne  qu'il  parcourt,  et  qui  ,  dans  quelques  cas  par- 
-lîculiers ,  peut  être  plane  et  même  droite  ,  est  en 
général  une  courbe  à  double  courbure.  On  aura  la 
tangente  dé  cette  courbe  en  un  point  quelconque, 
en  menant  par  ce  point  des  droites  ,  suivant  les  trois 
directions  diSerehtes  des  mouvemens  du  point  gêné- 
rateur  ;  en  portant  sur  ces  droites  et  dans  le  senj 
convenable  des  parties  proportionnelles  aux  trois 
vitesses  respectives  de  ce  point  ;  en  achevant  le  pà* 
rallélipipède  ,   et  en  menant  la  diagonale  du  parai- 
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lélipipède ,  qui  'sera  la  tangente  de  la  courbe  au  point 
que  Pon  considère. 

'  Nous  allons  appliquer  cette  méthode  i  un  casana- 
ioguè  4  celui  de  PelUpse  ,  et  la  figure  Sy  que  nous  al- 
lons employer,  représentera  l'objet  en  perspective, 
et  non  pas  eh  pfojectiotis. 

Trois  points  fixes  ,  A ,  B  ,  G  ,  étant  donnés  dans 
Tcspace ,  soit  un  premier  fil  A  MB,  attaché  par  ses 
deux  extrémités  aux  points  A  et  B  ;  soit  un  autre  fil 
A  M  G  ,  d'une  grandeur  indépendante  de  celle  du 
premier,  et  qui  soit  attaché  par  ses  extrémités  aux 
deux  points  A  et  G  ;  si  un  point  générateur  ,  saisis- 
sant en  mêrae-tems  les  deux  fils ,  se  meut  de  manière 
que  ces  fils  soient  toujours  tendus,  il  parcourra  une 
courbe  à  double  courbure.  Pour  mener  à  cette  courbe 
une  tangente  au  point  M  ,  il  faut  remarquer  que  la 
longueur  du  premier  fil  A  M  B  étant  constante  d^n^ 
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cliaqne  instant  du  mouvement  «  la  quantité  dont  hi 
partie  A  M  l'allonge  ,  est  égale  à  celle  dont  la  partie 
M  B  se  racourcit  ,  et  que  la  vitesse  du  point  généra- 
teur dans  la  direction  A  M,  est  égale  à  sa  vitesse 
dans  la  direction  £  B.  De  même  la  longueur  du  Bi 
AMC  étant  constante,  la  vitesse  du  point  générateur 
dans  la  direction  MC,  est  encore  égale  à  sa  vitesse  dans 
la  direction  A  M.  Donc  ,  si  sur  le  prolongement  de 
A  M  et  sur  les  droites  MB,  M  G,  on  porte  les  partiel^ 
égales  M  P,  M  Q^,  M  R,  et  si  Ton  achève  le  parais 
lélipipède  M  P  U  5  V  Q^R  T,  la  diagonale  M  S  de  ce 
parallélipipède  v^era  la  tangente  demandée. 

Comme  la  méthode  de  Roberval  est  fondée  sur  If 
principe  de  la  composition  du  mouvement ,  il  est  fa* 
cile  d'appercevoir  que  dans  les  cas  moins  simples  que 
ceux  que  nous  avons  choisis  pour  exemples ,  on  peut 
s'aider  des  méthodes  connues  pour  trouver  la  résul- 
tante  de  forces  qui  sont  dirigées  vers  un  point  i  et 
dont  on  connaît  les  grandeurs  et  les  directions* 
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VINGT-SIXIÈME    SÉANC15. 

(sa  Ventôse.  ) 

CHIMIE. 

BERTHOLLÈT,  Professeur. 

Déjà  la  chimie  avait  fait  de  grands  progrès  dani 
la  connaissance  des  substances  salines  ;  déjàles  combi- 
naisons métalliques  avaient  été  soumises  à  une  analyse 
jatisfaisante,  à  Taide  de  la  supposition  du  phlogif^ 
tique,  lorsque  les  propriétés  des  substancfsaériformef 
étaient  à  peine  apperçues. 

C'est  une  époque  qui  ne  doit  pas  être  négligée 
(dans  l'histoire  de  Tesprit  humain^,  que  celle  des  effort! 
.qui  ont  été  faits  pour  franchir  la  barrière  qu'oppor 
fait  aux  tentatives  de  la  science  %  la  forme  fugitive 
des  fluides  subtils  qui  se  dégagent ,  qui  se  combinent^ 
qui  s'élèvent  dans  ratmosphére,  qui  se  fixant  dam 
Jes  pierres  et  dans  les  métaux  ,  qui  se  mêlent  à  touf 
les  résultats  de  l'organisation  et  de  la  destruction* . 

Pendant  un  grand. nombre  d'années,  les  physicîetii 
et  les  chimistes  s'élancent  dans  cette  carrière  nouvelle, 
reviennent  sur  leurs  pas  ,  s'ouvrent  des  chemins  in» 
connus,  et  s'y  égarent.  Hal es  sur* tout  fait  un  grand 
nombre  d*observations  ;  il  voit  dés  absorptions  et  defc 
dégagemens  de  gaz  dans  plusieurs' opérations;  il  trouvt 
un  moyen  de  mesurer  leur  volume  ;  mais  il  les  prend 
pour  des  modi&cations  de  l'air  atmosphérique  «  qu'^l 
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interprête  sans  reconnaître  les  lois  d'attractions ,  aux- 
quelles ces  gaz  sont  ass,ujéris  et  les  caractères  qui  les 

distinguent, 

I  ... 

De  tous  les  fluides  acriformes  ,  Tacide  carbonique 
est  celui  qui  possède  les  propriétés:  les  plus  concor- 
dantes, avec  celles  d'une  classe  de  substances  dont 
Faction  avait  été  le  mieux  examinée  :  c'était  donc 
par  cet  acide  que  la  chimie  pneumatique  devait  naître, 
pt  que  la  science  devait  s'élever  aux  spéculations  qui 
l'ont  si  fort  agrandie. 

:    Effectivement  les  propriétés  de  Tacidc  carbonique 
ont  été  les  premières  reconnues^constatées  et  classées. 

•^  Black  publia  en  lySS  ,  dans  les  mémoires  d'Edim- 
bourg, des  observations  par  lesquelles  il  prouva , 
i.®  que  la  magnésie  était  une  terre  particulière  qu'il 
faut  distinguer  de  la  terre  calcaire  ;  2®.  que  la  terre 
calidàire,  dans  son  état  ordinaire,  était  combinée  avec 
tïne  substance  qu'il  appela  air  fixe;  ou  plutôt  airfxé ^ 
êans  prétendre  désigner  par  cette  dénomination  ,  là 
«ature  de  cette  substance  ;  3.®  que  l'air  fixe  pouvait 
passer  d'une  combinaison  dans  une  autre  ;  4.**  que 
la  causticité  de  la  chaux  était  due  à  c^  qu'on  en  avait 
tirasse  Pair  fixe  ;  5.^  que  la  chaux  Tenlevait  aux  alkàlis 
.qu'elle  rendait  par  là  caustiques  ,  et  que  ceux-ci 
pouvaient  l'enlever  à  l'ammoniaque  et  à  la  magnésie; 
l6^.  que  l'effervescence  produite  par  les  acides  »  avec 
Jes  alkalis  et  avec  la  terre  calcaire  ,  était  due  à  l'air 
fixe,  qui  est  chassé  des  ses  combinaisons. 

Ces  vérités  importantes  donnèrent  lien  à  beaucoup 
de  discussions  contradictoires ,  et  à    beaucoup    de 
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recherches  nouvelles ,  sur  la  cause  de  la  causticité 
et  sur  les  propriétés  de  l'air  fixe, 

Cavendish  détermina,  en  1766  et  1767  ,  la  quantitié 
d'acide  carbonique  ,  qui  est  contenue  dans  Talkali  fixe 
et  dans  le  carbonate  d'ammoniaque.  Il  fit  voir  que 
Tcau  pouvait  en  absorber  un  volume  plus  considé- 
rable que  le   sien  ;  que   cette  quantité   est  d'autant 
plus  grande  que  l'eau  est  moins  chaude  ,  et  qu'elle 
est  comprimée  par   une  atmosphère  plus  pesante  ; 
qu'après  avoir  précipité  la  chaux  ,  par  le  moyen  de 
cette  eau,  on  redissout  une  partie  du  précipité,  en 
ajoutant  de  l'acide  carbonique;  il  observa  la  dissolu- 
tion des  métaux  ,  et  sur-sout  du  fer  et  du  zing,  par  cet 
acide, la  diminution  du  volume  de  l'air  atmosphérique 
par  la  combustion  du  charbon ,  et  la  production  pro* 
portionnellc  d'acide  carbonique  qu'on  peut  absorber 
par  l'alkali  caustique. 

En  1775,  parut  une  dissertation  de  Bergman  sur 
Tacide  carbonique ,  auquel  il  donna  le  nom  d'aride 
aérien.  Il  y  décrit  les  procédés  propres  à  retirer  Tacictç 
carbonique  dans  l'état  de  pureté  1  soit  de  la  terre  cal- 
caire ,  par  le  moyen  des  acides  qui  ont  une  plus 
forte  affinité  avec  la  chaux  ,  soit  par  le  moyen  de  la 
terre  calcaire^  et  sur-tout  de  la  magnésie  ,  par  Faction 
delà  chaleur  ,  soit  d'un  mélange  fermentatif ,  tel  que 
le  sucre  et  la  levure  de  bière  ,  étendus  d'eau.  Il 
établit  les  propriétés  qui  doivent  la  faire  classer  parmi 
les  acides  ;  il  détermine  les  proportions  dans  let- 
quelles  il  se  combine  dans  les  différentes  substances , 
et  les  affinités  électives  qu'il  exerce  sur  elles;il  distingue 
les  affinités  complexes,dans  lesquelles  il  agit  ;  enfin  cet 
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«mvrage  est  un  modèle  de  précision  et  de  raison  (M* 
inique  ,  dont  vous  devez  conseiller  Tétude  à  vo9 
élèves,  de  même  que  celle  de  tous  les  ouvrages  de  ce 
chimiste. 

L'acide  carbonique  ,  libre  de  toutes  combinaisons , 
àpart  une  petite  portion  d'eau ,  et  jouissant  de  Tétat 
élastique  ,  est  plus  pesant  que  Pair  atmosphérique. 

Le  pouce  cube  pèse  o,68g  grains  ;  le  pied  cube  « 
«  onces  n  40  grains.  Les  corps  enflammés  s'^éteignent 
dans  ce  gaz  ;  les  animaux  y  expirent. 

C'est  ce  gaz  qui  s'exhale  dans  quelques  lieux  on  le» 
imimaux  ne  peuvent  vivre,  tels  que  la  Grotte  du  chien; 
c  est  lui  qui  se  dégage  des  végétaux  en  fermentation, 
qui  tue  les  animaux ,  et  qui  éteint  les  lumières  qu'on 
plonge  dans  la  couche  de  l'atmosphère  qui  les  couvre* 

Il  prive  plijis  promptement  de  la  vie  que  le  gaz  azote 
et  le  gaz  hydrogène  n  parce  que  non-seulement,comme 
eux^  il  ne  peut  entretenir  la  respiration^  mais  qu'il  met 
la  glotte  dans  un  état  de  spasme  s  la  mort  qu'il  donne 
est  douce  et  sans  agonie* 

L'acide  carbonique  se  combine  avec  Teau  et  avec 
différentes  substances;  mais  son  élasticité  est  une  force 
opposée  à  sa  tendance  à  la  combinaison  ;  de  sorte 
que  son  ab  orbtion  est  d'autant  plus  lente  que  la 
substance  avec  laquelle  il  est  en  contact  ,  a  moins 
d'afiinité  avec  lui  :  l'eau  paraît  être  un  intermède 
nécessaire  ,  pour  que  l'union  puisse  sVffectuer  avec 
les  corps  solides  ;  car  la  chaux  et  la  magnésie  ne 
l'absorbent  qu'à  l'aide  de  l'eaii.  Il  semble  que  cet 
acide  doit  passer  par  l'état  liquide  avant  de  se  combiner 
avec  les  corps  &olide0« 


Comme  une  gfandie  partie  des  eaux  minérales  doivent 
principalement  les  propriétés  salutaires  dont  ellel 
jouissent  ou  qu'on  leur  prêfe ,  à  Tacîde  carbonique 
dont  elles  sont  imprégnées  ,  il  est  uiilc  de  faire  con- 
naître les  moyens  faciles  par  lesquels  on  sature  Teau 
diacide  trarbOiiique. 

On  doit  choisir  le  marbre  blanc  ,  ou  le  spath  cal- 
caire ,  pour  qu'il  ne  se  dégage  aucune  substance  qui 
donne  à  Teau  une  saveur  désagréable  :  pour  en  sépa- 
rer Tacide  carbonique.)  on  préfère  Tacide  sulfuriquc 
aux  autres,  qui,  plus  volatils,  pourraient  passer  avec  le 
gaz  dans  Teau  :  comme  le  froid  et  la  compression  sont 
opposés  à  Télasticité  ,  qui  est  un  obstacle  à  la  com- 
binaison du  gaz  avec  Tcau ,  on  évite  la  chaleur;  on 
téunit  les  circonstances  propres  à  augmenter  la  pres- 
sion ,  et  on  favorise  la  combinaison  par  Tagitatioa 
qui  multiplie  les  contacts. 

Vous  observez  dans  Peau  qu'on  vient  de  saturer 
diacide  carbonique,  les  propriétés  qui  caractérisent  les 
acides  ;  mais  il  ne  les  possède  que  dans  un  faible  degré. 

Vous  ap|>ercevcz  qu'une  lumière  plongée  dans  un 
cylindre  de  verre,  s'éteint  lorsqu'on  incline. un  autre 
cylindre  rempli  de  gaz  acide  carbonique  qui ,  à  cause 
de  l'«xcés  de  sa  pesanteur  spécifique  sur  celle  de  Pair 
atmosphérique,  peut  se  verser  comme  un  liquide.  On 
fait  passer  plusieurs  fois  ce  gaz  d'un  cylindre  dans  l'au- 
tre ,  sans  qu'il  y  ait  pour  la  vue  aucun  indice  direct 
de  cette  traasvasion. 

On  pourrait  se  servir  de  cette  propriété,  pour  puiser 

ce  gaz  avec  un  vase  sur  les  cuves  en  fermentation , 

X  «ù  il  t'accumule t' et  où  il  produit  quelquefois  des 
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accidens  fâcheux  sur  ceux  qui  les  foulent.  Onpourrait 
lu.  donner  un  écoulement  par  une  ouverture, ou  même 
ce  qui  serait  plus  commode  ,  se  servir  d'un  siphon  , 
comme  on  fait  pour  les  liquides;mais  il  ne  faudrait  pas 
€n  dégarnir  entièrement  la  surface  de  la  cuve  ,  parce 
que  Tair  atmosphérique  agirait  alors  sur  la  liqueur  vi- 
neuse qui  se  (orme  ,  comme  sur  le  vin  qu'on  laisse 
exposé  à  Tair. 

L'acide  carbonique  se  combine  avec  la  baryte  i  la 
chaux  ,  la  potasse  ,  la  soude  ,  la  magnésie  ,  Tammo-: 
niaque  et  les  oxydes  métalliques.  Dans  un  cours  élé- 
mentaire, vous  aurez  soin  de  faire  ces  différentes  com- 
binaisons,  d^  déterminer  dans  quelles  proportions  il 
s'y  trouve,  quelles  propriétés  les  distinguent ,  quelles 
sont  les  affinités  électives  de^  différentes  bases  pour 
cet  acide,  et  quelle  est  son  action  dans  les  affinités 
complexes. 

Ici,  nous  ne  considérons  que  ses  propriétés  géné- 
rales, et  celles  qu'il  est  important  de  bien  connaître; 
pour  les  employer,  comme  instrumens  ,  dans  les  ana* 
lyses  chimiques  ,  ou  pour  apprécier  les  résultats  de 
ces  analyses- 

L*acide  carbonique  peut  être  chassé  de  ses  combi* 
saisons  par  la  chaleur  ;  le  calorique  s'accumulant  , 
conformément  aux  principes  que  nous  avons  établis  « 
Teffort  de  Télasticité  augmente  ,  et  on  arrive  à  un 
instant  où  elle  l'emporte  sur  l'attraction  ;  alors  l'acide 
carbonique  se  dégage  ,  et  se  sépare  des  principes 
fixes  ;  mais  ,  comme  dans  les  combinaisons  ,  l'afEaité 
diminue  à  mesure  qu'on  approche  de  Tétat  de  satu- 
xation  ,  raci4e  carbonique  se  dégage  beaucoup  plua^ 

facilcmçnt 


facilement  dans  le  commencement ,  et  les  dernières 
portions  exigent  tine  chaleur  beaucoup  plus  grande. 

Il  y  a  donc  accumulation  de  calorique  ,  lorsque 
Tacide  carbonique  prend  Tétat  de  gaz  ;  et  il  y  a  déga- 
gement ,  lorsque  le  gaz  passe  à  Tétat  liquide  ,  et  de  là 
à  Tétat  solide. 

Lorsqu'un  acide  se  combine  avec  Talcali  pur  ,  la 
chaux  ,  la  baryte  ,  la  magnésie   pure  ,  Tammoniaque  , 
il  y  a  production  de   chaleur ,  d'autant  plus  grande 
que  Tacide  agit  par  une  forte  affinité  :  mais  lorsqu'on 
chasse   Tacide  carbonique  de  &cs  combinaisons  ,  pac 
Taction  d'un  acide  qui  a  plus  d'affinité  avec  leurs  bases, 
on  n'apperçoit  pas  de  chaleur ,  ou   du  moins  ,  elle 
est  beaucoup   plus  faible  ,  pajce  qvie  Tacide  carbo- 
nique a  absorbé  le  calorique,  en  reprenant  Tétat  élas- 
tique ;  de   sorte   que    le   calorique   qui  produit    une 
chaleur  sensible  dans  les  premières  combinaisons  ,  ne 
fait,  dans  la  dernière   circonstance,  que  passer  d'une 
combinaison  dans  une  autre. 

L'acide  carbonique  présente  lùi*même  un  phéno- 
mène analogue:  au  précédent ,  lorsqu'il  est  dégagé  , 
ou  qu'il-  passe  dans  une    autre    combinaison  ;  dans 
le  premier  cas  ,  il  produit' une  effervescence  d'autant 
plus    vive  ,   que  sa  quantité  est  plus   considérable  ; 
mais  v^ lorsqu'il  passe  dans  une  autre  substance  ,  cette 
union  se  fait  avec  tranquillité  :  ainsi ,  lorsqu'on  verse 
âne  dissolution;  de  carbonate,  de  potasse  ou  de  soude 
dans  une  .dissolution  de  terre  calcaire,  le  précipité 
qu'on  :  observe  n'est  pas  de  la  terre  calcaire  pure  ,  ou 
de  la  chaux,  jnais  une  ^oitibinsûsoù  de  chaux  et  d'acide 
Leçons^  Tome  lil»  H 
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xarbonique  qui  s'est  formée  ,  et  alori  il  n  y  a  pas 
d'effervescence. 

Il  arrive  ordinairement,  lorsqu'on  décompose  une 
dissolution  métallique  par  le  carbonate  d'alcali ,  que 
Tacide  carbonique  ne  peut  se  combiner  en  entier  avec 
Toxide  métallique  ;  alors  il  y  a  un  effet  mixte  ;  une 
partie  de  Tacide  carbonique  reprend  Tétat  gazeux  ,' 
et  produit  une  effervescence  proportionnelle  à  la  quan- 
tité qui  n'a  pu  se  combiner  avec  Toxide. 

L'air  atmosphérique  a  lui-même  la  propriété  de 
se  combiner  avec  l'acide  carbonique  ,  et  il  en  tient 
ordinairement  en  dissolution  environ  un  centième 
de  son  volume.  De- là  vient  que  l'eau  de  chaux,  ex- 
posée à  l'air  ,  se  décompose;  il  se  forme  à  la  surface 
une  croûte  qui  est  du  carbonate  de  chaux ,  et  qui 
3e  précipite  en  partie  :  les  alcalis  caustiques  deviennent 
de  même  effervescens ,  lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'at- 
mosphère ,  et  les  oxides  métalliques  attirent  l'acidç 
carbonique  de  l'air  dans  les  lieux  humides. 

Lorsqu'on  laisse  à  l'air  une  eau  saturée  d'acide  car- 
bonique,, ce  n'est  pas  la  tendance  à  l'élasticité  du 
gaz,  qui  l'oblige  à  se  dégager,  à  moins  que  la 
compression  de  l'atmosphère  n'ait  diminné ,  ou  que 
la  chaleur  ne  soit  augmentée;  mais  c'est  l'air  qui^rgit 
par  son  a^nité  :  car,  en  interceptant  le  contact  de 
l'air  par  un  corps  léger,  le  dégagement  n'a  pas  lie  11  ^ 
et  si  un  flacon  n'est  reippli  qu'en  partie  d'eatt 
acidulée,  et  si  le  Jeste  est  occupé  par  l'air  atmos- 
phérique ,  on  s'appecçoit  bic^ntôt ,  comme  l'a  observa 
Velter,  que  l'air  se  trouve;  daps  un  eut  de  eompressioiH 
et  fat;  effort  pour  s^^cbappiQr  i  c'^t  que  l'air  a  dissous 
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»  Tacide  carbonique  ,  en  Tenlevant  à  Teau ,  et  par*là 
son  volume  se  trouve  augmenté  :  on  peut  priver  entiè-î 
rement  Teau  de  Tacide ,  en  renouvellant  Tair  un 
nombre  suffisant  de  fois. 

Cette  observation  nous  explique  pourquoi  les  eaux 
qui  ont  tant  d'occasions  de  dissoudre  de  Tacide  car- 
bonique ,  n'en  contiennent  cependant  que  rarement , 
ou  qu'une  petite  quantité  ;  elle  nous  apprend  comment 
les  eaux  qui  tiennent  en  dissolution  de  la  terre  cal- 
caire ,  pu  de  Toxide  de  fer,  par  le  moyen  de  Tacide 
carbonique  ,  les  abandonnent ,  lorsqu'elles  sont  ex- 
posées à   l'air. 

Mais  ,  si  l'air  peut  enlever  Tacidé  carbonique  à 
l'eau  1  il  paraît  que  Tacide  carbonique  peut  aussi  ^ 
en  se  dégageant  de  l'eau  ,  entraîner  par  son  affinité 
,  une  portion  de  Tair  qui  était  tenu  en  dissolution  dans 
Teau ,  et  il  paraît  qu'il  entraîne  de  préférence  le  gaz 
azote.  Il  est  probable  que  c'est  là  l'origine  d'un  résidu 
gazeux  qu'on  observe  toujours  ,  lorsqu'après  avoir 
chassé  par  la  chaleur  l'acide  carbonique  de  l'eau  ,  on 
le  ledissout. 

Black ,  dans  ses  recherches  importantes  ,  assigna  la 
véritable  cause  de  la  causticité  des  alcalis  ;  il  prouva 
qu'elle  est  due  à  la  privation  de  l'air  fixe  ou  acide  carbo- 
nique ;  mais  il  se  trompa  sur  la  manière  dont  ce 
principe  exerce  son  action  caustique  :  il  crut  que 
l'alcali  caustique  agissait  sur  les  substances  animales, 
en  s'emparant  de  l'air  fixe  qu'il  supposait  y  exister 
tout  formé  <,  et  cette  opinion  a  été  adoptée  par  pIu' 
lieurs  autres  chimistes. 

Les  alcalis  ne  s'emparent  pas  de  Tacide  carbonique, 
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lorsqu'ils  attaquent  les  substances  animales  ;  mais  ils 
se  combinent  avec  les  substances  animales  mêmes,  ils 
les  dissolvent,  ils  forment  avec  elles  une  combinaison 
brune  et  d'une  saveur  amère  :  on  peut  ensuite ,  par 
le  moyen  des  aSBnités  complexes  ,  faire  passer  la  subs- 
tance animale  ,  en  combinaison  avec  les  terres  cal- 
caires,  la  baryte  ,  Talumine  et  lesoxides  métalliques* 

Les  propriétés  de  l'acide  carbonique  étaient  déter- 
minées avec  autant  de  précision  que  celles  des  acides 
les  mieux  connus  ;  on  savait  qu'il  se  dégageait  en 
abondance  de  la  fermentation  et  de  la  putréfaction  t 
qu'il  formait  une  grande  partie  des  fluides  aëriformes 
qui  se  dégagent  dans  les  distillations ,  qu'il  se  pro- 
duisait dans  la  respiration  et  la  combustion  :  mais 
on  n'avait  que  des  idées  vagues  sur  sa  nature  ,  et 
on  se  contentait  d  explications  hypo'héiiques  sur  sa 
composition  et  sur  ses  principes  ,  lorsque  Lavoisier 
détermina^avec  la  précision  qui  caractérise  ses  recher- 
ches ,  Torigine  de  l'acide  carbonique  ,  sa  nature  ,  les 
proportions  des  principes  dont  il  est  composé  ;  et  il 
répandit ,  par  cette  découverte  ,  un  grand  jour  sur  la 
plupart  des  phénomènes  produits  par  les  corps 
organisés. 

L'appareil  dont  s'est  servi  Lavoisier  pour  déterminer 
ce  qui  se  passe  dans  la  combustion  du  charbon ,  ainsi 
que  dans  celle  de  plusieurs  autres  corps  ,  consiste  eu 
une  cloche  de  verre  qu'on  pose  sur  un  bain  de  mercure 
et  dont  on  soutire  tout  l'air  atmosphérique  ;  alors  on 
y  introduit  du  gaz  oxigène  en  laissant  cependant  une 
couche  de  mercure  au-dessus  du  niveau  ,  pour  éviter 
^ue  la  chaleur  ne  fasse  sortir  par  la  dilatation  une 
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partie  du  gaz  contenu;  on  introduit  dans  la  cloche 

une  petite  capsule  dans  laquelle  on  a  mis  une  cer- 
taine quantité   de   charbon  de   bois  léger  ,  tel   que 
celui  de  Bourdaine  ;  sur  ce  charbon  concassé  est  placé 
un  petit  morceau  d'amadou  auquel  on  a  fixé  un  atome 
de  phosphore  :  on  fait  passer  par-dessous  la  cloche 
un  fer  recourbé  que  Ton  a  échauffé  ;  il  conserve  assez 
de  chaleur  pour  enflammer  le  phosphore  «  qui  met 
en  ignîtion  Tamadou ,  et  celui  ci  embrase  le  charbon* 
Quand  la  combustion  du  charbon  est  finie ,  on  introduit 
de  Talcali  caustique  ,  qui  absorbe  Tacide  carbonique 
qui  s'est  formé.  On  détermine  la  quantité  d'oxigéne 
qui  a  servi  à  la  formation  de  Tacide  carbonique  ,  la 
quantité  de  charbon  qui  a  disparu  par  la  combustion  , 
celle  de  la   cendre  qu'il  a  laissée  ;  et  par  la  compa* 
raison  de  tous  ces  poids  ,  on  détermine  qu'elle  est 
la  proportion  de   carbone  qui   est  entrée  en  combi- 
naison avec  Toxigène  pour  former  l'acide  carbonique, 
en  faisant  entrer  dans  les  évaluations,  l'influence  qu'ont 
du  avoir  sur  la  dilatation  du  gaz,  le  changement  de 
température  et  l'élévation  du  mercure  au-dessus  de 
son  niveau  ,  et  on  ramène  par  le  calcul  toutes  les 
circonstances  ,  à  une   température   de  dix  degrés ,  et 
à  une  pression  de  28  pouces  ^e  mercure. 

Une  circonstance  qui  empêche  qu'on  ne  parvienne 
à  des  résultats  bien  précis  ,  c'est  que  le  charbon  se 
trouve  naturellement  combiné  avec  une  portion  variable 
d'hydrogène  ;  de  sorte  qu'en  même  tems  qu'il  se  forme 
de  Tacide  carbonique,  il  y  a  une  petite  production 
d'eau ,  dont  on  ne  peut  déterminer  la  quantité  ,  parce 
qu'une  partie  se  dissout  dans  l'acide  carbonique  :  on 
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peut, à  la  vérité,  chasser  Thydrogène  du  chatbon  ,  en 
I^  poussant  à  une  forte  chaleur  ;  mais  il  parait  quHl 
rie  peut  en  être  dégagé  complettcment ,  de  sorte  qu'il 
reste  toujours  une  légère  incertitude  sur  les  propor- 
tions des  deux  principes  qui  composent  Tacide  car- 
bonique :  en  combinant  les  résultats  de  plusieurs  expé- 
riences, l'approximation  à  laquelle  Lavoisier  s'est  fixé, 
est  de  24 parties  de  carbone  contre  76  parties  d'oxigènc. 

On  distingue  le  carbone  du  charbon  ,  en  ce  que 
le  carbone  est  le  principe  charbonneux  pur  ,  et  te! 
qu'il  entre  en  combinaison  avec  d'autres  principes , 
et  sur-tout  avec  Toxigène  ;  au  lieu  que  le  charbon  est 
une  combinaison  du  carbone  prépondérant  avec  la 
terre,  et  un  peu  d'alcali, qui  forment  ensuite  la  cendre  ; 
il  s'y  trouve  ordinairement  un  peu  de  fer  et  quel- 
quefois d'autres  principes  ,-  tels  que  l'azote ,  le  phos- 
phore ,  ou  l'acide  phosphorique  ^  le  soufre.  C'est  pat 
ces  substances  alliées  que  les  charbons  diffèrent, et  ne 
croyez  pas  qu'il  n'y  ait  qu'un  seul  mélange  ;  car  aIor$ 
le  charbon  des  substances  animales  ne  différerait  pat 
sensiblement  dans  son  action  ,  de  celui  des  substances 
végétales. 

^  Le  carbone  se  combine  donc  avec  Foxigène  ;  It 
résultat  de  cette  combinaison ,  est  l'acide  carbonique  i 
les  circonstances  nécessaires  pour  la  produire  ,  sont 
un  degré  de  température  qui  doit  varier  selon  l'ag- 
grégation  plus  ou  moins  forte  des  parties  de  charbon  « 
et  selon  Tétat  de  coixibinais^n,  où  eUes  se  trouveiict 
%vec  d'autres  substances. 

La  terre ,  les  alcalis ,  les  autres  sels  restent  da^s  1% 
t:çi\drç. 
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'  Vazote  qui  se  trouve  dans  les  charbons  des  subs* 
tances  an  maies  ,  peut  être  dégagé  sous  la  forme  de 
gaz  ,  ou  entrer  dans  d'autres  combinaisons,  selon  les 
circonstances. 

L'hydrogène  forme  de  Peau  avec  Toxîgène  qui  est 
toujours  en  excès ,  parce  que  la  combustion  cesse  i 
avant  qu'il  soit  épuisé  ;  de  sorte  qu'on  ne  peut  appli- 
quer ici  ce  qui  a  été  exposé  dans  la  séance  précédebte 
sur  la  formation  de  Tacide  nitreux  qu'on  peut  éviter. 

Le  carbone  a  plus  d'affinité  avec  Toxigène  que  n'en 
t  rhydrogène,de  sorte  qu'il  décompose  Peau  et  peut 
en  chasser  Thydrogène.  C'est  encore  une  expérience 
qui  à  été  faite  aiveç  beaucoup  d'exactitude  parLavoisier 
et  Meusnier* 

Fontana  avait  observé  que,  lorsqu'on  plongeait  dans 
Veau  un  charbon  ardent ,  il  se  dégageait  du  gaz  hydro- 
gène; Lavoisier  et  Meusnier  mirent  del'eau  dans  un  ca- 
non dé  fer,  dans  Tintéricur  duquel  ils  introduisirent  une 
feuille  de  cuivire  roulée  pour  empêcher  Teau  d'agir  sur 
le  fer;  ils  placèrent  dans  ce  canon  quatre  gros  quinze 
grattis  àt  ehàrborï  :  l'appareil  et  la  conduite  de  l'ex- 
périence furent  les  mêmes  que  dans  celles  de  la 
décompositionMe  l'eau  par  le  fer :1e  résultat  fut,  qu'il 
y  eut  une  perte  d'un  gros  trente -six  grains  d'éau  ;  qu'iï 
resta  6i3t  gtains  de  cendres  ;  qu'à  part  cela  ,  tout  le 
cbarbbti  disparut;  qu'il  se  forma  1641  grains  de  gaz 
âcidé  drbonique,  pesant  une  once  sept  gros  soixante- 
Un  grains;  qu'il  se  dégagea  deux  gros  i 5,6  grains 
de  gaz  hydrogène  ,  et  qu^il  se  décomposa  une  bhce 
trente- six  grains  d'eau. 

)^a  décomposition  de  Teau  par  le  carbone ,  peut 
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l'opérer  dans  Tinstant  àla  températtfe  de  Tatmosphère 
par  le  concours  de  plusieurs  affinités  :  si  on  dissout 
le  charbon  dans  la  potasse  caustique ,  comme  Ta  ob- 
servé Veher,  et  si  on  Jette  cette  combinaison  dan» 
Teau  ,  il  se  dégage  une  quantité  assez  considérable 
de  gaz  inflammable  ;  Toxigène  de  Peau  se  combine 
avec  le  carbone  pour  former  Tacide  carbonique  , 
et  son  hydrogène  prend  Tétat  gazeux.  Dans  l'éva- 
luation des  forces  qui  ont  agi  ^  il  faut  faire  entrer 
TafEnité  de  Tacide  carbonique  pour  la  potasse  ,  et 
Tabsence  de  la  force  d'aggrégation  entre  les  molécules 
du  charbon. 

C'est  ainsi  que  la  combinaison  du  phosphore  et  de 
la  chaux,  où  le  phosphore  de  chaux  décompose  Peau 
dans  laquelle  on  jette  cette  combinaison ,  comme  Ta 
observé  Pearson,  et  qu'il  résulte  de  cette  décompo* 
sitton  du  phosphate  de  chaux. 

Fendant  que  la  combinaison  du  carbone  avec  Toxi* 
gène  se  forme,  il  se  dégage  en  lumière  et  en  chaleur 
une  grande  quantité  de  calorique. 

La  combustion  d'une  livre  de  charbon  a  fondu 
dans  le  calorimètre  un  peu  plus  de  96  livres  de 
glace.  Celle  d'une  livre  de  gaz  hydrogène  peut  fondre 
8g5  livres  de  glace  ;  ainsi  la  chaleur,  produite  par  la 
combustion  d'une  livre  de  charbon,  pourrait,  si  elle 
était  toute  employée  à  cet  effet,  élever  96  livres  d'eau 
du  zéro  du  thermomètre  à  60  degrés  de  chaleiar ,  et 
une  livre  de  gaz  hydrogène  pourrait  en  élever  sgS  , 
livres  à  la  même  température. 

Ces  phénomènes  sont  donc  analysés  avec  une  exac- 
titude qui  permet  au  chimiste  ,  après  avoir  examiné  9 
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par  quelques  essais,  les  qualités  des  subtances  qu^il 
emploie  ,  de  déterminer,  à  de  très-petites  différences 
près,  dans  la  combustion  d*un  volume  de  gaz  oxi- 
gène  et  de  gaz  hydrogène  ou  de  charbon  ,^  quelles 
seront  la  quantité  des  produits  qui  auront  lieu  ,  la 
quantité  et  la  qualité  des  résidus  ,  et  même  quelU 
sera  la  puissance  de  la  chaleur  qui  se  développera. 

On  n'a  pu  ,  jusqu'à  présent ,  opérer  la  décompo- 
sition deTacide  carbonique,  que  dans  une  expérience 
faite  par  Tenant ,  et  répétée  avec  soin  par  Fourcroy , 
Vauquelin ,  et  quelques  autres  chimistes. 

On  met  du  phosphore  au  fond  d'un  tube  de  verre , 
ouvert  à  une  seule  de  ses  extrémités  \  on  fait  passer 
dans  le  milieu  du  tube  une  certaine  quantité  da 
carbonate  de  soude  desséché  ;  on  place  cette  partie 
dans  un  fourneau ,  dans  lequel  on  allume  des  char* 
bons  ;  lorsque  le  carbonate  de  soude  est  fortement 
échauffé  ,  on  met  du  feu  sous  Textrêmité  du  tube,  qui 
contient  le  phosphore ,  et  on  le  réduit  en  vapeurs  qui 
passent  à  travers  ce  sel.  L^opérattpn  étant  achevée  « 
on  trouve  que  le  carbonate  de  soude  est  changé ,  en 
partie ,  en  phosphate  de  soude,  et  qu'il  contient  une 
pQudre  noire,  qui  jest  du  charbon  mêlé. à  du  phos- 
phore. Une  pajtie  du  phosphore  s'est  donc  changée 
en  acide  phosphprique,  qn  enlevant  Toxigène  à  l'acide 
carbonique,  et  le  carbone  en  a  été  séparée 

La  même  décomposition  a  lieu  avec  les.  carbonates 
de  chaux  ,  de  baryte  et  de  magnésie. 

Il  paraît  cependant  que  dans  les  opérations  de  la 
nature ,  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  a 
souvent  lieu ,  et  qu'«lU  s'effectue  dans  la  végétation  r 
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car  Sennebter  a  observé  que  les  plantes  arosées  avec 
une  eau  imprégnée  d'acide  cairbonique  ,  donnaient 
beaucoup  plus  d*air  vital  par  l'action  de  la  lumière  , 
que  cellesauxquelles  on  ne  fournit  pas  Tacide  carboni- 
que. On  conçoit  que  les  substances  ,  soit  simpfes  « 
•oit  composées  ^  qui  agissent  par  leurs  affinités  dans 
une  plante,  peuvent  concourir^  avec  l'action  de  la 
lumière  ,  à  séparer  Toxigène  de  l'acide  carbonique  et 
i  en  retcjair  le  carbone  ;  et  c'est  probablement  là  une 
des  causes  qui  produisent  le  charbon  qui  entre  en 
grande  quantité  dans  la  composition  des  substances 
végétales ,  et  qui  tiennent  une  espèce  d'équilibre  né- 
cessaire entre  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  se 
forme  «  et  celle  qui  se  détruit. 

Vous  voyez  que  l'acide  carboniqtie ,  quoique  faible 
dans  son  action,  est  cependant  un  agent  que  la  nature 
emploie  dans  la  plupart  de  ses  opérations  ;  vous  devez 
4onc  fixer  l'attention  de  vos  élèves  sur  ses  propriétés  , 
et  leur  indiquer ,  avec  soin  ,  les' circonstances  où  il  se 
forme ,  celles  où  il  est  simplement  dégagé ,  et  celles 
où  Texpérience  ne  peut  noui^  éclairer  sur  son  origine. 

Je  me  flattais  de  pouvoir  faire  l'application  des 
théories  que  nous  avons  parcourues  jusqu'à  présent  , 
aux  phénomènes  de  la  combustion  ^de  la  respiratioi> 
et  de  la  chaleur  anitnalc  ;  mais  ces  objets  méritent 
assez  de  développemens  pout  en  faire  le  sujet  de  U 
séance  prochaine 
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HISTOî^RE    NATURELLE. 
DAUBENTON,  Professeur. 

Sur    le   Su  g   L  a  r  idifiq^u  e. 

Il  n*y  tk  Tien  de  stable  dans  la  nature  i  toutes  ses 
productions  éprouvent  des  changemens  plus  ou  moins 
sensibles  ;  les  corps  organisés  y  sont  pius  sujets  que 
les  autres;  mais  le  roc  le  plus  vif,  le  métal  le  plus 
dur  n'en  sont  pas  exempts  :  le  tems  et  deux  agens  qui 
ne  som  pas  moins  pqissans ,  Teau  et  le  feu  y  les 
détruisent. 

L^actîon  du  fe^  cbange  Tétat  des  minéraux  dans 
le  sein  de  la  terre,  et  se  manifeste  au-dehors  par 
réruption  àts  volcans ,  et  par  leurs  produits  qui  se 
répandent  au  loin  et  qui  élèvent  de  hautes  mon- 
tagnes* Mais  les  matières  volcaniques  ne  sont  pas 
Tobjet  que  je  me  propose  de  traiter  aujourd'hui  ; 
je  ne  parlerai  que  de  l'action  de  Teau  ;  quoiqu'elle 
loit  plur  lente  que  celle  du  feu  pour  la  destruction 
des  minéraux ,  elle  produit  de  plus  grands  effets 
par  la  quantité  immense  des  matières  qu'elle  déplace 
et  qu'elle  transporte  à  de  grandes  distances. 

L'eau  qui  se  filtre  dans  les  terres ,  qui  s^insinue 
dans  les  fentes  des  rochers  ,  qui  lave  les  substances 
métalliques  et  les  pienes  les  plus  dures  ,  en  détache 
des  molécules  qu'elle  charie  avec  elle.  On  a  donne 
i  Tçau;  ainri  chargée  de  substancf^s  étrangères ,  le 
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nom  de  suc  lapîdîEque  ,  parce  que  cette  etu  con- 
tenant dts  parties  de  pierre  ,  les  dépose  et  forme 
des  corps  pierreux  ;  en  pénétrant  des  pienes  déjà 
fora.ées,  elle  y  insinue  des  molécules  qui  remplissent 
des  intervalles  vides  ,  et  rendent  les  pierres  plus  com- 
pactes. La  dénomination  de  suc  lapidifère  ,  serait  plus 
convenable  que  celle  de  ^c  lapidifique. 

Lorsque  ce  suc  est  en  giandé  quantité  «  comme 
nous  le  voyons  dans  les  rivières  et  les  fleuves  dont 
Teau  est  troublée  par  les  matières  étrangères  qu'elle 
charie  ,  il  va^dans  la  mer  y  déposer  ses  molécules 
pierreuses  par  lits  horizontaux ,  qui  forment  des 
carrières  de  schites ,  de  pierres ,  de  marbres  ^  etc. 
Les  effets  les  plus  réguliers  et  les  plus  m'erveilleux 
du  suc  lapidifique ,  ne  se  font  que  lorsqu'il  est 
stagnant  :  c  est  alors  que  s'opèrent  les  crystallisations. 

II  y  a  parmi  les  minéraux  des  corps  de  figures  légu- 
Ilères  qui  présentent  des  cubes  ,  des  octaèdres ,  des 
dodécaèdres  ,  des  prismes  ,  des  pyramides  ,  etc. 
L'opération  de  la  nature  qui  forme  ces  corps,  est 
appelée  crystallisation.  Voici  comment  on  peut  ea 
donner  quelqu'idée. 

L'eau  dissout  ou  entraine  des  substances  dont  les 
parcelles  sont  assez  tenues  pour  rester  suspendues 
dans  ce  liquide,  sans  que  Ton  puisse  les  y  apper- 
cevoir. 

Par  exemple  ^  on  ne  distingue  aucun  corps  étranger 
dans  Peau  d' Arceuil  ;  cependant  si  on  la  laisse  reposer 
dans  un  vase  ,  il  tombe  au  fond  un  sédiment  très- 
sensible  à  Toeil. 

Les  parcelles  de  substances  étrangères  à  Te^u  qui 
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y  sont  suspendues ,  s'attirent  mutuellement  par  dci 
forces  qui  dépendent  de  leur  masse,  de  la  distance 
qui  est  entr'elles  et  de  leur  figure  ;  elles  s'^approchent , 
se  joignent  et  adhèrent  l'une  à  Tautre.  Leur  jonction 
se  fait  par  Je  contact  de  certaines  faces  qui  ont 
cntr'çlles  plus  d*affinité  que  les  autres  et  que  Von  sl 
appelé  faces  de  pl\is  grande  attraction  élective. 

Il  y  a  des  circonstances  nécessaires  ,  pour  que  les 
parties  intégrantes  des  minéraux  ,  suspendues  dans 
TeaUf  forment  des  crystaux  ,  en  se  réunissant  les  lines 
aux  autres.  J'ai  exprimé  cei  circonstances  ,  en  trois 
mots,  qui  sont  Vespace^  le  tems  et  le  repos. 

S'il  n'y  a  pas  assez  d'espace  pour  que  ch'ique 
parcelle  puisse  se  mettre  à  sa  place  ,  la  crystalli- 
lation  se  fera  confusément ,  et  les  crystaux  seront 
mêlés  ensemble.  S'ils  commencent  à  se  former  contre 
un  corps  solide  ,  ou  contre  un  crystal  déjà  f.iit  , 
comme  il  arrive  le  plus  souvent,  la  partie  qui  adhère, 
à  ces  corps,  ne  peut  prendre  d'accroissement  ni  de 
forme  régulière.  Ainsi,  le  crystal  n'aura  pas  toutes  les 
faces  qu'il  aurait  eues  ,  s'il  n'avait  pas  trouvé  d'obs- 
tacle pour  son  accroissement.  Si  l'eau  ,  chargée  de 
molécules  qui  peuvent  se  crystalliser  .  n'est  pis  ea 
assez  grande  quantité,  ou  porte  beaucoup  d'autres 
substances  ,  le  mouvement  des  molécule j  ne  se  f.ra 
pas  librement ,  et  il  n'en  résultera  q-ie  des  Ciy^taux 
informes  ,  ou  seulement  quelques  rudiaiens  de 
crystaux.  * 

S*il  se  trouve  quelqu'obstacle  qui  cmpôche  que  la 
structure  des  crystaux  ne  soit  achevée^  cette  structure 
restera  imparfaite  7  faute  de  tems.  ^ 
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Si  Teau  est  agitée ,  les  crys  taux,  à  peine  commencés, 
tombent  au  fond ,  s^accumulent  les  uns  sur  les  autres  t 
et  forment  des  grouppes  où  Ton  ne  voit  que  des  appa- 
rences de  crystallisation. 

Cette  opération  de  la  nature  est  délicate  ;  aussi 
voit-on  plus  de  crystallisations  confuses  que  de  crystal- 
lisations  complètes.  Presque  tous  les  crystauxne  sont 
terminés  que  par  une  de  leurs  extrémités  ;  Tautre  bout 
a  été  arrêté  par  le  rocher  ,  comme  les  aiguilles  de 
crystal  de  roche  ,  ou  par  la  pierre  ,  comme  les  prismes 
de  spath  calcaire.  Pour  qu'un  crystal  soit  complet 
dans  toutes  ses  parties ,  il  faut  qu'il  se  trouve  placé 
de  manière  qu'il  ne  rencontre  aucun  obstacle  à  son 
accroissement. 

Quoique  la  crystallisation  d'un  même  minéral  soit 
sujette  à  beaucoup  de  variétés ,  il  y  a  des  crystaux  qui 
se  répètent  assez  constamment,  sous  la  même  forme  « 
dans  la  même  substance  ,  pour  faire  de  bons  caractères 
distinctifs.  Tels  sont  le  crystal  de  roche  ,  composé 
de  deux  pyramides  à  six  faces  ,  dont  les  bases  sont 
léunies  ou  séparées  par  un  prisme  à  six  pans  ;  le  dodé- 
caèdre du  grenat  1  le  spath  calcaire  rhomboïdal,  etc. 
La  mesure  des  angles  de  ces  polyèdres  font  recon- 
naître les  minéraux  auxquels  ils  appartiennent. 

Ces  caractères  distinctifs ,  fondés  sur  la  crystalli- 
sation ,  sont  plus  sûrs  que  ceux  que  Ton  tirerait  des 
produits  de  l'analyse  chimique  :  je  vais  en  donner 
des  preuves  tirées  des  ouvrages  d'un  célèbre  chimiste. 

Bergmann  rapporte  qu'il  a  faitTanalyse  de.latopase 
de  Saxe.  Quand ,  et  par  quels  moyens  a-t-il  connu 
cette  pierre  ?  est-ce  avant  ou  après  Tavoir  analysée  ? 
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S'il  r^  reconnue  avant  Tanal/ie  ,  ce  ne  pouvait  être 
que  par  sa  texture  et  par  sa  figure.  La  topase  de  Saxe 
esi^erre  gemme  ,  pafce  qu'elle  est  composée  delamet 
i^pparentes  sur  sa  cassure  ;  elle  est  topase  de  Saxe , 
parce  qu'elle  se  crystallise  en  prisme  à  huit  pans  , 
terminé  par  deux  pyramides  à  treize  faces.  Si  Bergmann 
n'avait  pas  vu  ces  deux  caractères  ,  principalement 
celui  de  la  crystallisation  ^  il  n'était  pas  assuré  que 
U  piene  qu'il  allait  analyser ,  fût  une  topase  de 
Saxe. 

S'il  ne  Ta  pas  connue  avant  de  I*analyser ,  il  est 
impossible  que  l'analyse  ait  fait  distinguer  Tespèce 
de  cette  pierre ,  ni  même  son  genre ,  parce  que  les 
piçrres  gemmes  ne  sont  pas  les  seules  qui  contiennent 
des  parties  argileuses  ^  vitreuses,  calcaires  et  ferrugi- 
neuses. Mais  ^  quand  même  elles  seraient  les  seules  , 
il  aurait  encore  été  impossible  à  Bergmann  de  recon- 
naître   la   topase  de   Saxe   parmi  les   autres  pierres 
gemmes  qu'il  avait  analysées ,   puisque  les  produits 
<le  ces  pierres  et  de  la  topase  de  Saxe  sont  les  mêmes 
pour  le  nombre  des  substances  qu^elles  contiennent, 
et  parce  qu'il  avoue  que  les  proportions  de  ces  subs- 
tances ne  pourraient  être   fixées  au  juste ,   que  par 
une  longue  suite  d'expériences  qui  ne  sont  pas  faites. 
Plusieurs  auteun,  à  commencer  par  Newton,  s^étaient 
occupés  de  la  formation  et  de  la  structure  des  crys- 
taux.    Le  professeur  de  Técole   normale  ,   Haiiy  ^  a 
foit  de  ces  deux  objets  un  corps  de  science  qui  est 
un  des  ouvrages  les  plus  importans  en  histoire  natu- 
relle ,  qui  aient  paru  dans  notre  siècle  (i).  L'auteur 

(i)  Essai  d*une  théorie  sur  la  structure  des  crystaus. 
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fit,  en  1780  ,  ses  premières  observations  sur  les  crys« 
taux ,  en  suivant  mon  cours  de  minéralogie  au  collège 
deTrance  ;  je  me  sais  bon  gré  de  Tavoir  soulllia 
contre  son  extrême  modestie,  en  Texhortant  à  rédiger 
SCS  observations  ;  il  y  a  plusieurs  mémoires  du  cit. 
Haily  sur  les  crystallisations,  dans  le  recueil  de  Paca- 
demie  des  sciences.  Il  publia,  en  1784,  son  essai 
sur  la  structure  des  crystaux.  Il  en  fit  un  résumé  en 
179^  9  je  simplifiai  ce  résumé  ;  je  l'abrégeai ,  pour 
la  commodité  des  étudians  du  collège  de  France. 

Personne  n'était  plus  en  droit  de  vous  expliquer 
la  théorie  des  crystaux^  que  Fauteur  de  ce  bel  ouvrage 
qui  a  autant  de  rapports  avec  la  physique  qu'avec 
rhistoire  naturelle  \  mais  les  figures  des  crystaux  , 
considérées  comme  des  caractères  distlnctifs  des  mi* 
néraux  ,  appartiennent  absolument  à  1  histoire  natu- 
relle. Je  les  ai  employées,  comme  telles,  dans  le 
tableau  méthodique  des  minéraux  dont  je  fais  usage 
dans  mes  cours ,  au  muséum  national  d'histoire  natu« 
relie  :  cette  considération  me  détermine  à  rapporter 
ici  Tabrégé  que  j'ai  fait  du  résumé  de  la  théoiie  des 
crystaux. 

Abrégé  de  la  théorie  des  crystaux. 

Si  Ton  s*en  était  tenu  à  ne  considérer  les  crystaux 
que  par  leurs  formes  extérieures  ,  les  variétés  des 
figures  auraient  été  innombrables,  et  Ton  n'aurait 
jamais  découvert  les  formes  essentielles  aux  différent 
crystaux.  Il  fallait,  pour  y  parvenir,  développer  leurs 
structures  ,  et  reconnaître  les  figures  des  parties  dont 
ils  sont  composés. 

Le 


(  129  > 

Le  cit.  Haiiy  a  lurmonté  toutes  les  difficultés  qu'il 
y  avait  à  franchir,  pour  concevoir  la  théorie  des 
crystallisations ,  et  pour  en  donner  des  preuves  phy- 
siques et  mathématiques. 

Les  crystaux  sont  composés  de  lames  ;  le  cit.  Haiiy 
les  sépare  les  unes  des  autres  i  àPaide  d'uninstrument» 
en  suivant  leurs  joints  natiureb.  On  reconnaît  ces  jointSy 
€n  ce  que  les  lames  qu'ils  séparent  présentent  le 
poli  de  la  nature  ;  quelquefois  il  &' annonce  dans  lé 
crystal,  avant  la  Fracture,  par  des  stries,  par  des' glaces', 
par  des 'matières  étrangères  interposées,  ou  par  d'au* 
très  défauts  :  lorsqu'on  né  suit  pas  les  joints  naturels  , 
au  lieu  de  diviser  des  lames  ,  on  brise  lé  crystal , 
on  le  réduit  en  éclats ,  en  fragmens  informes ,  et  même 
en  poussière. 

MotécuUs  intégrantes^ 

*    Les  lames  dès  crystaux  spqt  composée}  de,  mole'* 
xules  intégrantes  qui  ont  d^js  Sig^re»  réguHi^i^es 

De  tétraèdre^  ■  :    ,.        ,     .  ,    ,. 

De  prisme  triangulaire  « 

Ou  de  paralléiipipède»  ^^       , 

'  Les  molécules  :  intégrantes  squi  tQ^tes  semblable;s 
et  égales  ;  d^aà  il.  résulte  que  plus, le  fragment  que 
l'on  détache,  du. crystal  estpe^t-i  moins  il  reuferipe 
de  molécules.  ,  ; 

Formas  primitives» 

1 
\ 

Tant  qu'une  forme  primitive  s^accroît  par.  des  lames 
qui  l'enveloppent  de  toutes  parts  ,;  elle  restc.U.  même 
quant  à  son  aspect.  Elle  ne  varie  que  {)ar  son  voilmne.^ 

Leçons»  Tome  III.  X 


Lames  de  suptrpoiition» 

Mais,  s'il  y  a  sur  la  forme  primitive  des  lames 
de  superposition  par  décroissem^ns  uniformes  et  va- 
riables ,  il  en  résulte  des  formes  secondaires*^ 

Formes  secondairei. 


m 

.  Dans  ce  cas  ^  il  faut  enlever  les  lames  décrois* 
j^LatQs ,  p;ur  des  cpupCiS  faites  sur  toutes  les  parties 
x.Q^respojidantes  du  cryptai  secondaire  ,  pour  parvenir 
avi  çrystal  primitif  ((ue  cey  labiés  enyelpppent  comme 
un  ;iioyau. 

licyavi 

Quelle  que  soit  la  forme  du  cryptai ,  il  faut  cher* 
cher  la  direction  des  joints  qui  sont  entre  les  lames 
"dont  il  e#t  composé  ,  pour  sabvpk  «i: cette  formée  est 
printitlve  ou  secondai ve.)Ll>r8quc  les  rlain^s  ac  Mtsu» 
chent  parallèlement  à  toutes  les  faceis  âm  crysul  i 
il  diminue  de  grosseur ,  sans  changer  de  Soimp  i  .c'est 
une  preuve  que  sa  forme  e&tprimiti^Ke  ;  mais  ^.lox^&ijue 
9es  coupes  ne  sont  ]^as  paratUèles  aux  faces  du  crysCal , 
sa.  forhie  varie  jilsq^'à  ce  que  Ton  soit  parv<fijnu  à  sgn 
tibyau  qui  est  reconoAkiaffbie  ,  «n^cequUl  xst  paralr 
lélipipède , 

Octaèdre  ,  , 

Tétraèdre, 

-  Prismatique  .eocagonal ,  ' 

-  Dodécaèdie  ii^pansis^ombes  ,     \'  ^uj'' 

*    Ou  dodécaèdse  1^  pans  triangulaires» 
i 
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Tellç$  sont  les  six  formes  primitives  des  «crys^aux 
qui  ont  été  découverte^jusc^ia^à  présent  p^rlç  citoyen 
Haiiy«> 

Les  moléicules^  qui  lîomposçnt  les  lames  des  crystauxt 

*  •  •  •  . 

tont  disposées  par  fileSen  plusieurs  rangs ,  qui  se  tou- 
chentles  uns  au-deVantdes  autres.  Tant  que  le  noyau 
d'un  crystal  grossit ,  le  nombre  des  rangées  de  mole* 
cules  augmente,  et  le  noyau  garde  sa  forme  primitive  ; 
mais  si  le  nombre  des  rangées  des  molécules  diminue 
par  quelques  circonstances ,  dans  lés  nouvelles  lames 
qui  se  forment  successivement^  ces  nouvelles  lames 
de  superposition ,  appliquées  sur  les  faces  du  noyau, 
lui  tont  perdre ,  par  leurs  déèroissemens  ,  sa  forme 
primitive^  et  la  changent  en  forme  secondaire. 

Décroissemens  simples. 

l!)ahs  les  dp;ctoissen>ens  qui  sa  font  sur  les  bords 
ou  les  arêtes  du  noyau  i  les  plus  simples  sont  ceux  où 
il  manque  aux  bords  de  chacune' dès  lames  d'e  super- 
position une  rangée  de  niolécules,  qui  est  de  plus  dans 
la  lame  précédente  ;  ainsi  les  James  de  superpositioiy 
forment  une  piyrafnide  terminée  en  pointe.  Lorsqu  il  y 
t  dans  chaque  lame  de  superposition  deux  ,  trois  ou 
quatre  rangées^  de  molécules  en  moins  que  dans  la 
langée  précédente,  la  pyramide  est  moins  élevée; 
parce  que  le  décroissement&^est  fait  plus  prompteméiit, 
mais  ces  pyramides  sont  régulières. 

Décroissemens  inégaux. 

Au   contraire  ,  les   pyr^niides  sont  iirégulîères  ^ 

I  « 


lorsque  les  décroissemens  sont  inégauit  ,  comme  II 
arrive  dans  le  cas  où  les  lames  de  superposition  décrois* 
sent  d*un  côté  par  un  plus  grand  nombre  de  rangées  de 
molécules  intégrantes,  que  du  côté  opposé, 

.  Décroissemens  par  les  côtés. 

En  supposant  les  molécules  intégrantes  des  crys« 
taux  ,  de  figures  approchantes  du  cube  ou  du  .paral- 
lélogramme ,  et  rangées  de  file  en  se  touchant  les  unes 
les  autres  par  les  côtés  ;  lorsque  les  décroissemens  des 
lames  de  superposition  se  font  par  leurs  côtés  ,  les 
bords  des  lames  sont  toujours  terminés  par  les  côtés 
des  molécules  intégrantes,  et  ces  molécules  se  toa«t 
chent  les  unes  les  autres  sans  laisser  de  vides 
entr'elles. 

Décrois5€mens  par  les  angles. 

Lorsque  les  décroissemens  des  lames  de  superpo- 
sition 9e.  font  par  les  angles  ,  les  molécules  inté- 
grantes présentent  leurs  angles  sur  les  bords  décroissans 
des  lames  ^  parce  que  ,  dans  cette  direction  ,  les  mo<« 
lécules  intégrantes  se  touchent  par  leurs  angles  ,  et 
non ,  par  leurs  côtés.  Ainsi  les  surfaces  auxquelles  ces 
anjgles  saillans  aboutissent,  ne  peuvent  pas  être  unies, 
puisqu'il  y  a  nécessairement  des  cavités  entr^eux; 
mais  comme  les  molécules  organiques  sont  très-petites« 
ces  cavités  ont  si  peu  d'étendue  qu'elles  sont  insensi^ 
blés  à  Toeil. 

Dans  les  décroissemens  Sur  les  angles  du  noyau ,  si 
ce  noyau  eaft  cubique,  la  première  lame  de  superpo- 
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ftitîon  a  UQe  molécule  intégrante  de  moins  que  la  der- 
nière lame  du  cube ,  à  chacun  de  ses  angles. 

Il  y  a  ,  dans  la  seconde  lame  de  superposition ,  trois 
molécules  intégrantes  de  moihs  que  dans  la  précé- 
dente ;  ces  trois  molécules  auraient  formé  une  (île  de 
quatre  qui  se  seraient  touchées  par  les  angles. 

Il  manque,  dans  la  troisième  lame  de  superpo- 
sition )  encore  une  file  qui  aurait  été  composée  de 
neuf  molécules  intégrantes  :  ces  déOroissemens  dimi- 
nuent de  plus  en  plus  le  nombre  des  molécules  des 
lames  dd^surperposition,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  à 
une  seule,  qui  forfne  la  pointe  d'une  pyramide  à  quatre 
faces.  Chacune  de  ces  faces  a  une  figure  quadrilatère , 
y  compris  la  molécule  des  angles  solides  du  cube  ,  qui 
fait  le  noyau  du  crystal.  Ces  quadrilatères  sont  au 
nombre  de  trois,  autour  de  chacun  des  huit  angles 
solides  du  noyau.  Les  quadrilatères  sont  sur  un  même 
plan  ,  et  forment  une  figure  triangulaire.  Il  résulte 
de  ces  huit  faces  un  octaèdre  à  deux  pyramides 
à  quatre  faces. 

Si  Ton  ne  considérait  que  les  molécules  intégrantes 
qui  terminent  les  lames  de  superposition,  après  leur 
décroissement  ,  il  resterait  un  vidé  au  milieu  de 
chacune  des  arêtes  de  Toctaèdre  ;  mais  ces  vides  sont 
remplis  par  des  molécules  que  les  premières  lames 
de  superposition  doivent  avoir  de  plus  que  la  dernière 
lame  du  noyau  ,  pour  le  couvrir  aux  endroits  de  se 
quatre  côtés. 

Outre  les  décroissemens  sur  les  côtés   ou    sur  les 
arêtes  d'un  noyau  cubiqut  et  les  décroissemens  sur 
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les  angles ,  il  y  â  de  plus  des  décroîsscmens  intermé- 
diaires et  d'autres  qui  sont  mixtes  ou  composé^. 

Dé  crois  s  entent  inUrmédhiire. 

Le  décroissemènt  intermédiaire  ne  suit  pas  les  diil- 
gonales,  tïi  les  côtés  d'un  noyau  composé  de  cubes  \ 
parce  que  les  parties  intégrantes,  qui  manquent  dans 
les  lames  de  superposition ,  ne  sont  pas  quarrées,  mai| 
ôblougues  ,  et)  çt  qu'elles  comprennent  deux,  trois  , 
quatre,  etc. molécviles  cubiques,  placées  Tune  à  coté 
de  Tàutre  ,  dans  la  direction  d'uqe  arçte^u  ciibe* 
Aucune  des  diagonales  de  ces  figures  oblongues  ne 
peut  être  parallèle  avec  les  diagonales  du  décrois» 
serpent  pat  les  angles  d'un  cube  divisé  par  quarrés  { 
c'est  pourquoi  le  C.  Haiiy  regarde  la  direction  du  dé- 
çroissemen^don^  il  s'agit,  çomnfiç  internaédiaire  entrç 
la  diagpnale  et  les  arêtes. 

Décroissement  mixtes 

Le  décroissement  mixte  a  été  ainsi  nommé  par  le  G. 
Haiiy,  parce  qu'il  a  plus  d'une  rangée  de  molécule^ 
intégrantes  de  plus  ou  de  moins  ^  soit  en  hauteur 
soit  en  largeur  {  par  exemple ,  deux  rangées  dans  ui^ 
senset  trois  dans  l'autre  ,  ou  trois  d^ns  u^  sens  et 
q^uatredans  l'autre  ;  etc.  Il  arriye  que  le  décroissement 
est  mixte  d'un  côté  et  simple  du  côté  opposé. 

Les  décroissemens  des  lames  de  superposition  i  <lç 
quelque  manière  qu'ils  se  fassent,  et  l'explication  que 
l'on  en  donne ,  n'ont  de  rapport  qu'à  la  structuï^ç 
çlçs  crystaux;  il  faut  aussi  les  cpnsidérer  dans  lei\f 
accroissement. 
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AxcroisseminK 

Supposons^un  crystal  dodécaèdre,  semblable  à  celui 
qui  a  servi  d'exemple  pour  les  décroissemens  sur  le» 
bords.  Ce  cry^al  n'a  pas  commencé  par  un  cube  pro* 
portîonné  à  son  volume ,  et  qui  aurait  passé  à  la  forme 
du  dodécaèdre  parune  superposition  de  lames  décrois-* 
tantes  sur  tous  les  bords  du  même  cube.  Mais  il  feut 
eoncevbirquel«  crystal  commençant  était  un  très^ petit 
cube  composé  seulement  de  37  moléculeSi  et  dont  cha- 
que ^ce^  qui  était  un  assemblage  de  9  quarrés-,  portait 
wie  molécule  cubique  placée  sur  Le  quané  du  milieu. 
Onapperçoitdéjà  dans  ce  crystal  le  rudiment  du  dodé- 
caèdre ,  et  Ils  décToiss'emcnt  par  une  rangée  sur  les  bordi 
du  petit  noyau  cubique.  Il  s'est  formé  ensuite  autourde 
ce  crystal  une  enveloppe  qui  Ta  fait  grossir  sans  changer 
sa  forme  ,  de  manière  que  le  noyau  s'est  trouvé  com- 
posé de  is3  molécules  ,  cinq  sur  chaque  bord  ,  et  que 
chacune  de  ses  faces  portait  deux  lames  ,  dont  la  pre- 
mière était  formée  de  neuf  molécules ,  et  la  seconde 
se  réduisait  à  une  molécule*  Une  troisième  enve- 
loppe a  fait  croître  le  noyau,  de  sorte  qu'il  s'est  trouvé 
alors  composé  de  343  molécules ,  sept  sur  cliaque 
bord,  et  que  chacune  de  ses  faces  portait  trois  lames, 
l'une  composée  de  cinq  molécules ,  la  seconde  de 
trois  et  la  dernière  d'une  seule  ,  et  ainsi  de  suite. 

L'accroissement  du  crystal  primitif  et  du  crystal 
secondake  se  fera  dans  les  mêmes  proportions  ,  tant 
qu'il  arrivera  de  nouvelles  molécules.  On  voit  par 
cet  exposé  que  le  crystal  primaire  ,  augmente  de  Volu- 
me tant  que  dure  la  formation  du  crystal  secondaire 
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Trétenduis  troncatures^ 

Lorsque  raccroîssement  des  crystaux  secondaires 
tit  arrêté  par  quelque  circonstance ,  avant  que  les 
pointes  des  pyramides  ou  les  angles  solides  aient 
été  formés  parleslamesde  superposition  décroissantes; 
dans  ce  cas  il  y  a  une  face  au  lieu  d'une  pointe ,  et 
la  face  est  d^autant  plus  étendue  quil  manque  un 
plus  grand  nombre  de  lames  de  superposition.  Cepen* 
dant  on  a  regardé  ces  faces  comme  des  troncatures  « 
et  les  crystaux  où  elles  se  trouvaient ,  comme  des 
crystaux  tronqués;  expressions  très-impropres,  puis-* 
qu'aucune  partie  du  crystal  n'a  été  retranchée  ,  et 
qu'au  contraire  il  n'a  pas  été  formé  en  eiftier. 

S'il  y  a  sur  des  crystaux  secondaires ,  des  facettes 
aux  endroits  dés  arêtes  du  noyau  ,  on  a  aussi  regardé 
ces  facettes  comme  des  troncatures  ;  cependant  elles 
n'ont  pas  été  formées  par  la  destruction  des  arrêtes, 
mais  au  contraire  par  Taddition  des  lames  décrois- 
santes de  superposition  sur  les  faces  du  noyau  :  en 
enlevant  ces  lames  on  trouve  le  noyau  avec  ses  arêtes 
bien  entières. 

Il  faut  donc  absolument  supprimerle  mot  troncature, 
qui  donne  une  fausse  idée  de  la  crystallisation, puisque 
les  prétendus  crystaux  tronqués  ,  sont  des  crystaux 
incomplets  et  non  pas  des  crystaux  en  partie  détruits. 

Frincipaux  articles  de  la  théorii  des  crystaux.. 

Molécules  intégrantes., 
ormes  primitives. 
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Lames  de  superposition. 
Formes  secondaires. 
Noyau. 

Décroissemens  siinpies. 
Décroissemens  inégaux. 
Décroissement  par  les  côtés. 
Décroissement  par  les  angles. 
Décroissemens  intermédiaires. 
Décroissemens  mixtes. 
Accroissement  du  noyau. 
Prétendues  troncatures. 

Figures  di  molécules  intégrantes* 

Tétraèdre. 

Prisme  triangulaire. 

Pareil  èlipipède. 

TigLur^s  du  noyau* 

Parallèlipipède. 

Octaèdre, 

Tétraèdre.  • 

Prisme  exagonal. 

Dodécaèdre  à  pans  rhombes. 

Dodécaèdre  à  pans  triangulaires. 
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et  être  encore  bien  loin  de  comprendre  les  formes  df 
nos  phrases  ;  il  pouvait  même  être  en  état  d'en  écrire 
tous-  les  mots  ,  sous  la  dictée  des  signes ,  et  ne  pas 
comprendre  le  sens  et  la  véritable  valeur  de  ces  mots, 
si^r-tout  quand  ces  mots  cessaient  d'être  des  noms 
propres,  des  signes  d'actions  physiquejs  ;  et  voilà, 
citoyens  ,  ce  qu'il  fallait  bien  observer.  Le  sourd- 
muet  pouvoit  donc  écrire,  sans  y  avoir  été  préparé, 
des  phrases  dictées  sur-le-champ,  comme  Ta  fait  mon 
élève  à  la  dernière  séance  ,  et  n'être  encore  (  observez 
bien  ceci)  et  n'être  encore  qujun  automate  bien  dressé^ 
qu'un  imitateur  sans  réflexion. 

On  n'avait  par  conséquent  rien  fait  pour  le  progrès 
de  la  raison  du  sourd-muet ,  et  on  n'avait  encore  fait 
que  le  premier  pas.  Tout  ce  que  vous  avÉz  admiré 
jusques  ici ,  pourrait  donc  n'être  encore  presque  rien  , 
parce  que  Ton  ne  sait  pas  toujours  une  langue  ,  lors 
que  Ton  sait  en  écrire  les  mots  ,  comme  on  ne  sait 
pjs  toujours  le  latin  quoiqu'on  sache  le  lire. 

Il  était  donc  possible  que  le  sourd  muet  d'autrefois 
écrivit,  sous  la  dictée  des  signes  ,  une  lettre  qu'on 
lui  présenterait  pour  la  première  fois  ,  quoiqu^il  ne  sut 
lui-même  rien  exécuter  de  ce  qu'on  lui  recomman^ 
dait  dys  cette  lettre  ;  il  était  possible  que  tous  les 
signes  iTussent  tellement  convenus,  qu'il  les  écrivît 
exactement  à-propos  de  chacun  des  mots  torrespon- 
dans  :  tout  était  donc  à  faire  tant  qu'on  ne  pouvait 
parler  au  sourd-muet ,  en  l'absence  de  son  instituteur, 
quand  l'éctiture  ne  remplaçait  pas,  sur-le-champ  ,  la 
parole  de  celui  qui  voulait  lui  exprimer  ses  idées, 
et  tantque'  le  sourd-muet ,  à  son  tour,  ne  connais- 
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«ait  pas  asse2  notre  langue  pour  exprimer  par  récriture 
les  affections  de  son  ame  et  les  idées  de  son  esprit. 
Je  suis  dont  bien  loin  ,  citoyens ,  de  vouloir  affaiblir 
les  doutes  que  peuvent  faire  naître  les  procédés  dont 
je  vous  ai  jusqu'ici  rendus  témoins  ;  je  viens  ,  au  con« 
traire  les  fortifier  ,  pour  un  moment ,  pour  vous  pré- 
server des  prestiges  d'une  admiration  spontanée,  et 
vous  armer  en  quelque  sorte  contre    moi  -  même. 
Pour    dissiper    aujourd'hui   le  reste  des    soupçons 
que  je  n'ai  fait   encore  qu'attaquer  ,  je  viens ,  ci- 
toyens ,  déposer  ici  le  rôle  d^acteur ,  pour  ne  plus 
remplir    que  le   vôtre  ;  il   faut  vous    assurer  vouS" 
mêines  que  le  but  de  cette  découverte  est  rempli , 
que  le  sourd-niuet  n'est  plus  sourd  pour   ceux  qui 
savent  lui  écrire ,  qi:^'il  n'est  plus  muet  pour  ceux  qui 
savent  lire. 

J'ai  fait  apporter  quatre  petites  planches  qui  vont 
vous  être  distribuées;  et  quelqu'un  de  vous  aura  la 
bonté  d'écrire  sur  ces  planches  ,  ce  qu'il  veut  que 
le  sourd-muet  exécute  sur-le-champ. 

Cette  écriture  sera  la  parole  de  celui  qui  Taura faite; 
et  si  le  sourd-muet  fait  ce  que  vous  lui  aurez  écrit, 
il  est  certain  que  vous  en  aurez  été  entendu. 

Il  ne  faut  pas  lui  faire  encore  des  questions  ;  avant 
d'écrire,  il  y  a  ici  une  observation  à  vous  faire  :  je  vous 
propose  trois  procédés  : 

Le  premier ,  c'est  celui  d'écrire  sur  la  planche  une 
s^ition,  ou  deux  ou  trois  actions,  que  vous  desirez  que 
fasse  le  sourd  muet  en  présence  de  tout  le  monde. 

Le  second ,  est  de  lui  faire  une  question  sut  ce  que 
vous  voudrez. 
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le  troisième,  àt  faire  des  actions  deVani  lui ,  et 
il  en  rendra  compte  ;  ce  tont  les  trois  grandes  preuves 
après  lesquelles  il  ne  doit  plus  rester  aucune  espèce 
de  doute; 

Voilà  une  planché  étfite  :  je  la  donne  à  icion  élève; 
lorsqu'il  Taura  Itie  ^  il  fera,  sans  doute,  ce  qui  y  est 
écrit.  11  y  a  sur  cette  planche  le  mot  représentant  \ 
je  prie  celui  qui  a  écrit ,  d'ajouter  au  n:iot  représen*' 
tant  ces  mots-ci  :  iu  peuple*  Je  vous  observerai  que  ce 
mot  représentant  tout  seul,  ne  peut  être  entendu 
que  par  nous  qui  avons  fait  Tellip^e  de  ces  mots ,  du 
peuple ,  et  qui  y  sommes  accoutumés  ;  pour  lui  il  nç 
conçoit  cette  même  idée  ,  qu'autant  qulelle  efti  corn- 
plette,et  elle  Tesipar  ces  ippt^  :  représentant  du  peuple  ; 
mais  je  lui  apprendrai  que  daris  Tysage  ordinaire, 
lorsqu'on  dit  seulement  représentant ,  cela  signifie  r«- 
présentant  du  peuple» 

Voici  ce  qu'a  écrit  le  citoyen  : 

ce  Jepriele  soutd-muet  d'approcher  du  représentant 
9»  du  peuple ,  et  tle  lui  indiquer  lé  quantième,  du 
M  mois  ,  après  lui  avoir  serré  la  main,  ti 

L'élève  a  écrit  ce  qui  suit  x^ 

te  Je  ne  sais  pas  ce  que  c'e^^  que  le  quantième  du 
>>  mois. 

n  Le  représentant  est ,  je  crois ,  celui  qui  porte  à 
9»  son  chapeau  le   plumet  tricolore,  i» 

SiCARD.  Il  ne  sait  p^s  ce  que  c'est  (jue  le  mot 
^uantume  ;  je  prie  donc  l'instituteur  élève,  d'eflfacer 
ce  mot,  et  d'y  substituer  ces  mots  :  quel  jour  c*est  du 
mois?  Je  lui  apprendrai  tout  à-rbeurc  le  mot  quan- 
tiemcn 


(  Hi  ) 

^éppnse  duspyird'mii€té  ce  C'est  jeudi  i9  mirs  179S 
V  jCviçux  ^tyle  )  ,  çt  duodi  ss  veotôse  ap  troisijème  de 
9}  h  rép.ublic[5ije  (  uouycau  style.  )  » 

D^manie.  <<  M^s^ieu,  quel  est  ton  â^e  ?  it 

fiépp^se.  M  Vingt- trois  ans.  s» 

fidttkande*  ((  Massieu  ,  embrasse  ton  meilleur  ami  ?  ii 

/n  Maisifu  a  embrassé  le  citoytn  Sicard. 

;éi  Je  prie  Mas&icu  de  se  moucher,  m 
Ci  Je  prie  Massieu  d'embrasser  une  des  citoyemies.fi 
.    fxi  Fifipe  sp  mouche  et  embrasse  une  du  citoyennes. 
,  fimmie^  ^i  Marner ,  quel  est  le  lieu  de  ta  oaisii 

Réponse,  a  Je  suis  die  S£M£NjS  ......   district  de 

;;  CAPILX'AÇ .  .^  ^ . . .  départepae^t  de  la  ei-devauf 
tf  Gironde,  i» 

.  .pemar^de^  n  J^  prif:  Massieu  de  npuii  dire  Theure 
)i  flii'ii  ,e?t  ?  M 
^pons$.  A(  |1  esjt  à  une  heure  et  quatre  minutes,  ii 

.SkGAJLD.  C'est  une  tournure  bien  extraordinaire  , 
et  x]ue  vous  pourrez  trouver  baroque  ;  mais  voici 
fyourquoi  Jl  dit  >:  il  est  à  une  koure  ;'  il  rapporte  cette 
pcopvosiliQii  MU  ttms ,  afin  de  s'en  former  une  idée 
aette  ;  cVst  donc  xomme  s'il  disait  :  U  Ums  est  i 
%me  heure* 

.  Demande»  a  Qu'est-ce  que  1  amitié  ?  ii 
..  Aéponsi.  M  Un  homm^  aime  ua  aujtre  qui  i'aimc 
9»  aussi ,  ils  s'attachent  fortement  ensemble  ;  c'est  et 
;i  cejsentiment  du.cceur  qui  fait  avoir  de  Tamourpour 
;>  celui  que  Ton  aime,  et  par  qui  Tondit  aim^.  Ce)^ 
.  19  nç  se  dit  pas  des  choses.  99 
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SlCAAD.  Je  voudrais  vous  faire  faire  une  ûbset^s« 
tionqui  mérite  peut-être  quelque  considération  ;  c^esC 
que  les  mots  doivent  être  classés  en  famille  :  ot  le  mot 
amour  est  ce  qu'on  appelle  la  racine  de  toute  la  fa- 
mille; c'est-là  que  Ton  prend  tout  ce  dont  on  a  besoio 
pour  définir  le  sentiment  du  cœur  ;  ainsi ,  lorsqti'il 
définit  Vamitié  ,  il  a  recours  au  ge^lre  ,  et  dit  : 

Cl  C'est  l'amour  que  deux  personnes  bîit  Tune  pour 
fi  Tautre.  ?>  * 

Un  éiivi.  Il  me  semble  que  Massieu  ,  dans  une 
âes  séances  précédentes  ,  at répondu  plus  nettemefat, 
en  disant  de  Tamitié  qu'elle  était  un  sentiment  Bu 
cœur  qui  nous  entraînait  vers  la  personne  qui  en  était 
Tobjet;  moins  par  un  attrait  d'instinct ,  que  par  un 
choix  raisonné  et  l'effet  de  l'estime.  '  ' 

SiCARD.  Coinme  je  me  suis  toujours  préservé  'de 
lui  suggérer  les  idées,  voilà  pourquoi  il  ne  fait  pai 
tôujûtirsréptmse  à  uàè  même  question;  dsifisles  métnes 
termes;  il  s'exprime  comme  il  sent  dans  l'instant  oA  on 
lui  fait  une  question.  Si  c'était  un  enfant  qui  n'eût 
dans  la  tête  qu^un  catéchisme  de  questions  et  dç 
réponses  ,  il  répondrait  toujours  de  la  même  manière^ 
«ts'expriiïierait  dans  les  mêmes  termes,  sur  les  mêmet 
questions. 

Demande  :  ii  Je  demande  à  Massieu  s'il  a  connu 
i>  DIEU  ,  et  ce  que  c'est  que  DIEU  ,  et  quelle  idée  il 
-jt  en  a?  55       . 

REPONSE  :  a  Je  vous  réponds  cjue  je  le  connais '; 
95  mais  avant  d'entrer  dans  l'institution  des  sourds* 
35  muets,  je  ne  le  connaissais  pas  ;  j'étais  comme" 

les 
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t9  les  animaux.  DIEU  est  un  être  spirituel,  inéor« 
91  porel  «  éternel  ^  créateur  et  conservateur  de  tout 
99  ce  qui  existe  dans  la  nature  ;  je  n^en  ai  pas  Tidée^ 
99  mais  j'en  aï  la  croyance,  m  '. 

Ici ,  toute  la  salle  a  retenti  d'applaudissemens^ùnt- 
nîmes  ,  qui  ont  interrompu  la  lecture  de  la  réponse* 
'    SiCARDi  II  ajoute  : 

Il  Mais  nous  ne  pouvons  paa  le  voir  avec  les  yeux 
9»  du  corps.  Il 

Voilà  pourquoi  il  dit ,  sans,  doute  : 
•    If  Je  n'en  ai  pas  l'idée.  >i 

Mais  ,  voici   une  autre  question  intéressante. 

On  lui  demande  ^  quelle  idée  il  a  de  la  musique  ? 
<    RÉPONSE.  c(  Je  ne  puis  jamais  la  comprendre  ;  c*esc 
impossible  à  un  sourd-muet ,  et  ce  ne  Test  pas  aux 
entendans.  n 

SiCARD«  A  la  prochaine  séance  ,  plusieurs  d'entre 
vous  feront  devant  le  sourd-muet  toutes  les  actions 
qu  ils  voudront  >  et  il  nous  en  rendra  compte  par  écrit. 


VINGTr  SEPTIÈME  SÉANCE. 

(  «3    Ventôse  ). 

ÉCONOMIE   POLITIQUE. 

VANDERMONDE  ,    Professeur. 

On  m'a  observé  ,  avec  raison  ,  que  dans  la  leçon 
de  tridi  dernier,  en  parlant  des  découvertes  qui  avaient 
changé  l'état  de  la  civilisation  de  l'Europe  ,  je  n'en 
Leçons.  Tome  III.  K 
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tvais  ciii  que  seîre ,  et  qu*il  y  en  arait  un  beaucoup 
plus  grand  nombre  ,  qui  pouvaient  mériter  d*âtra 
citées. 

En  effet,  ily  en  a  particulièrement  deux, parmi  celles 
qui  sont  encore  au  berceau  ,  dont  je  me  reproche 
de  ne  vous  avoir  pas  entretenus. 

L*une  est  celle  des  aérostats  d^observation.  Vous 
savet  tous  qu'à  la  bataille  de  Fleurus ,  on  a  élevé  un 
aérostat  qui  était  parti,  plein,  de  Maubeuge.  Il  resta  pen^» 
dant  tout  le  cours  de  la  journée,  et  après  la  bataille,  en 
observation  à  une  hauteur  si  grande  «  que  tous  les 
mouvemens  des  ennemis  au-delà  des  bois  et  des 
villages  ,  étaient  apperçus  de  Tofficier  qm  était  dans 
la  nacelle  de  raerostat.  Il  jettait  de  -  là  des  notet 
d'instant  en  instant ,  et  même  des  dessins.  Notro  gé« 
néral  en  chef  pouvait  diriger  ses  manœuvres  d'après 
ces  notes  ;  et  certainement  cet  aérostat  a  contribué  Uu 
gain  de  la  bataille  de  Fl>euruSé 

On  a  dit  à  ce  sujet  un  mot  fort  ingénieux  :  c^esf 
que  dans  une  bataille ,  Tarmée  qui  n'a  pas  d^aërostat 
d'observation ,  et  qui  se  bat  contre  un  ennemi  qui 
en  est  pourvu ,  est  à-peu-prés  comme  un  aveugle  qui 
se  bat  en  duel  contre  un  clairvoyant.  Le  mot  est  juste. 
Vous  me  direz  ,  sans  doute ,  que  quand  nous  aurons 
eu  cet  avantage  de  notre  côté ,  nos  ennemis  i  ou  ceux 
du  genre-humain,  ne  manqueront  pas  d'en  profiter. 
Cela  ne  laissera  pas  d'avoir  une  influence  très-remar- 
quable. Lorsqu'il  a  été  question  de  Tinvention  de  la 
poudre  ,  de  la  grosse  artillerie  ,  et  des  moyens  qui 
rendent  la  guerre  dispendieuse  ,  vous  ave2  remarqué 
4iyeç  Smith  et  d'autres  hommes  de  mérite  «que  ces 
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tkloyetis  la  rendent  aussi  moins  meurtrière.  L'aëroàtdt 
«inobservation  aura  sans  doute  aussi  Thonneur  de  con<> 
tribuer  à  cet  avantage. 

Une  autre  découverte  encore  au  berceau,  qui  paraît 
promettre  un  succès  encore  plus  grand  ,  c'est  le  télé' 
graphe.  On  doit  beaucoup  de  remerciemens  aux  au- 
teurs du  télégraphe.  Il  a  fallu  beaucoup  de  courage  et 
de  talens ,  pour  faire  ^clore  cette  invention  ;  mais  sans 
doute  elle  sera  perfectionnée.  On  a  dit  un  mot  par 
rapport  au  télégraphe^  qui  me  parait  infiniment  juste  ^ 
«tqui  en  fait  sentir  toute  l'importance  ;  c'est  que  le 
fonds  de  cette  invention  peut  suffire  pour  rendre  pos- 
sible rétablissement  de  la  démocratie  chez  un  grand 
peuple.  Beaucoup  d?hommes  respectables  ^  parmi  les- 
quels il  faut  compter  J«ân-Jâ^^udJ  Rouiseau  ,  ont  pensé 
que  rétablissement  de  la  démocratie  était  impossible 
chez  les  grands  peuples.  Gomment  un  tel  peuple  peut-* 
il  délibérer?  Chez  les  anciens,  tous  les  citoyens  étaient 
rassemblés  sur  une  place;  ils  se  communiquaient  leurs 
lumières  ;  ils  manifestaient  en  un  instant  leur  volonté  i 
mais  dans  un  grand  peuple  ,  comment  cela  se  pour-* 
lait-il  ? 

Je  vous  ai  déjà  fait  remarquer  que  les  anciens 
n'avaient  pas  Pimprimerie  ;  les  anciens  n'avaient  pas 
les  journaux ,  les  gazettes.  Les  journaux  sont  un  moyen 
réellement  nouveau  et  très-puissant  d'établir  un«  com- 
munication rapide  entre  les  différens.  points  d'un  pays» 
Mais  si  une  fois  le  moyen  de  communication  rapide  « 
dont  le  télégraphe  nous  donne  l'idée,  était  générale- 
ment répandu ,  s'il  devenait  un  des  besoins  de  I^ 
nation  ^  alors  on  aurait  la  facilité  de  correspondre  en 
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quelques  heures  entre  les  deux  points  les  plus  élorgnSs 
de  la  république.  Gela  a  été  vérifié  vpar  le  fait,  dans  )a 
campagne  dernière  ,  au  moyen  de  la  ligne  des  télégra- 
phes, établie  entre  Paris  et  Lille.  On  s'occupe  mainte- 
uant  à  en  établir  une  seconde  entre  Paris  et  Landau» 

Cette  invention  est  une  nouvelle  donnée  que  Rous- 
seau n^a  pas  pu  faire  entrer  dans  ses  calculs. 

Probablement  on  en  sentira  mieux  de  jour  en  jour 
davantage  et  Timportance.  Ce  moyen  est  susceptible 
d'être  perfectionné.  Il  peut  servir  à  parler  à  de  grandes 
distances  aussi  couramment  ctaussi  distinctement  que 
dans  une  salle  :  il  pourrait  stul  répondre  aux  objec- 
tions contre  la  possibilité  des  grandes  républiques 
démocratiques;  et  même  indépendamment  de  cet  autre 
moyen,  Us  constitutions  représentatives',  dont  je  ne  crois 
pas  devoir  reparler. 

Je  commencerai  cette  leçon  par  un  mot  de  Stewart^ 
relatif  à  ce  que  j'ai  dit  ,  qu'il  fallait  répandre  les 
besoins  factices. 

Voici  le  niot  en  question  :  a  Puisqu'il  n'y  a  pas 
9)  d'égalité  de  fortune  à  attendre  ,  si  on  ne  proscrit 
j5  pas  toute  aliénation ,  toute  circulation  ,  le  meilleur 
>»  expédient  qui  reste  pour  ramener  l'égalité  parmi 
j»  les  hommes ,  c'est  de  les  enrichir  tour-à-tour ,  en 
ji  favorisant  également  l'ardeur  du  pauvre  pour  ac- 
>>  quérir ,  et  celle  du  riche  pour  dépenser  m* 

Ce  mot  est  véritablement  capital.  J'aurai  occasion 
d'y  revenir  de  différentes  manières.  Icicertainementil 
faut  prendre  ,  comme  je  Tai  dit,  un  parti  tranché. 
Vous  ne  pouvez  augmenter  l'ardeur  du  riche  pour 
dépenser  que  par  le  goût  des  besoins  factices  ;  Tardeur 
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do  pauvre  pour  s'enrichir ,  que  par  le  goût  de«  besoins 
factices. 

II  me  semble  avoir  suffisamment  insisté  sur  ce  qu'il 
n'y  avait  rien  en  cela  de  contraire  à  la  morale  ;  Tordre 
particulier  d'une  république  ,  où  il  faut  que  les  choses 
soient  ainsi ,  n'est  pas  celui  de  la  république  romaine  , 
dont  le  principe  était  tout  différent.  J'observerai  que  les 
facilités  pour  s'enrichir  ,  enrichiront ,  en  effet,  celui 
qui  sera  économe  et  intelligent  ;  mais  que  les  facilités, 
pour  se  ruiner,  ne  ruineront  pas  nécessairement  les 
hommes  sensés.  Ainsi  lorsqu'on  dit  qu'il  faut  que  le 
peuple  travaille  avec  ardeur, et  reçoive  les  équivalens 
qui  sont  les  récompenses  de  sa  peine  ;  lorsqu'on  dit 
qu'il  faut  que  les  besoins  factices  se  répandent  parmi 
les  riches  ,  il  ne  s'en  suit  pas  qu'il  faille  renoncer  à 
l'économie  de  son  bien  et  de  ses  facultés.  Ce  n'est  pas 
une  conséquence. 

je  vais  citer  ici  le  mot  d'un  autre  auteur  très-  re» 
commai^dable. 

Adam  Smith ,  en  l'insérant  dans  son  livre  ,  a  voulu 
qu'on  le  remarquât  beaucoup.  Ce  mot  me  paraît 
capital ,  en  effet.  Il  dit  que  leprincipt  de  vie  des  sociétés 
politiques  modernes  ,  c'^est  r envie  générale  d'améliorer  son 
état.  Je  n'ajouterai  qu'un  petit  conte  de  deux  mots. 

Il  y  avait  à  Paris  une  femme  ,  qui  avait  une  répu- 
tation d'esprit  ;  on  l'appelait  la  marquise  du  Deffend.  , 
Dans  ces  assemblées  du  soir  ,  qui  avaient  lieu  chez 
elle  ,  où  tout  ce  qu'il  y  avait  d'hommes  à  prétention 
d'esprit  se  rencontrait ,  on  agitait  un  jour  cette  qiies» 
tîon  ;  Si  vous  reveniez  au  monde ,  que  voudriez^^vousjite? 
L'un   dUait  qu'il    voudrait  èUc  Ale^çandre-,  l'autre 
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Homère ,  et  toujours  quelque  personnage  célèbre  : 
chacun  ornait  son  avis  de  belles  phrases  ,  et  de  beaux 
raisonne  m  en  s.  Quelqu'un  8*avisa  de  demander  à 
madame  du  Deffend,  qui  parlait  très-peu  alors  ,  parce 
qu'elle  était  très-vieille;  net  vous  ^madame  ^  si  vous  rêve* 
niez  au  monde  ,  gue  voudriez  -vous  être  Tu  Je  vais  vous 
99  scandaliser  ,  répondit-elle  ;  je  voudrais  être  une 
99  petite  marchande  de  la  rue  Saint-Denis ,  qui  a  beau^ 
9f  coup  de  chalands  ,  et  qui  voit  prospérer  ses  petites 
9  9  aiFaires.  99 

Le  mot  est  très-sensé.  C'est  en  cfiFet  la  position 
du  monde  la  plus  heureuse  que  cette  vie  active  ,  qui 
assure  chaque  jour  le  succès  facile  du  projet  très« 
commun  d^méliorer  son  état. 

Cette  douceur  de  la  vie  paisible  et  champêtre  ,  pour 
laquelle  soupirent  souvent  des  hommes  emportés  parle 
tourbillon  des  intrigues  ,  et  choqués  dans  tous  les  sens 
par  les  obstacles  qui  s'opposent  au  succès  de  leurs 
vastes  projets  ;  ce  calme  ne  leur  garait  si  beau  que  par 
son  contraste  avec  leur  vie  agitée.  Quelques-uns  se 
retirent  des  affaires,  et  vont  à  la  campagne  ;  la  plupart 
s'en  repentent.  Ils  ne  trouvent  pas  là  cette  félicité 
dont  le  charme  les  avait  séduits.  Il  faut  être  né  dans 
cette  simplicité  pour  la  goûter.  Ceux ,  au  contraire  , 
qui ,  comme  nous  tous  malheureusement,  ont  eu  les 
idées  du  monde  ,  ne  peuvent  trouver  le  bonheur  dans 
les  champs  ,  qu'en  y  faisant  de  nouveaux  goûts  ,  en 
imaginant  de  nouvelles  fantaisies. 

J'ai  dit  que  l'émulation  d'acquérir  est  le  grand 
mobile  delà  production;  mais  que  serait  cette  ému« 
IdtÎQa  d'acquérir ,  si  oxr  n'avait  pas  la  certitude  de 
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jouir,  respérance  de  conserver  ?  Ceci  est  le  véritable 
fondement  d'une  vérité  qui  ne  saurait  être  trop  rebattue; 
c'est  que  la  propriété  est  la  chose  du  monde  la  plut 
respectable.  Sans  le  droit  de  propriété  ,  s'il  n'y 
avait  pas  une  grande  certitude  de  jouir  de  ce  qu^on 
aurait  acquis ,  de  le  transmettre  à  ses  enfans ,  l'ému* 
lation  d'acquérir  et  d'améliorer  n'existerait  pas  ;  lo 
principe  de  vie  des  sociétés  modernes  serait  détruit. 

On  a  parlé  des  niveUurs.  Je  crois  qu'il  y  a  eu  des 
hommes  passionnés  ,  voulant  profiter  des  erreurs  du 
peuple  pour  l'asservir  ,  et  qu'ils  ont  pu ,  non  pas  avoit 
ce  système  (  car  on  n'a  pas  de  système  quand  on  est 
passionné:  il  faut  avoir  la  tête  froide,  et  réfléchir, 
ponr  combiner  un  système  )  ;  ils  ont  pu  donner  au 
peuple  de  fausses  idées  à  cet  égard.  Ces  hommes- là 
étaient ,  je  ne  dis  pas  seulement  méchans ,  mais  ils 
étaient  véritablement  extravagans.  Il  n^  aurait  pas 
de  culture,  pas  de  perfectionnement  dans  aucun  genre, 
s'il  n'y  avait  pas  de  propriété  ,  s'il  n'y  avait  pas  de 
certitude  de  jouir  de  ce  qu'on  aurait  acquis ,  de  ce 
qu'on  aurait  hérité  de  ses  pères.  Je  ne  puis  pas  laisser 
cette  idée  sans  la  couler  à  fond;  car  j'aurai  peut* être 
quelque  chose  à  dire  un  jour  contre  une  assertion 
directement  opposée  ,  que  quelques  hommes  ont 
avouée  ,  ont  imprimée ,  et  qui  me  parait  tout  aussi 
pernicieuse.  Quant  à  l'idée  ce  qu'il  faut  égaliser  les 
«}  fortunes ,  qu'il  faut  qu'il  n'y  ait  pas  d'hommes 
fj  plus  riches  les  uns  que  les  autres;  si  c'est ,  selon 
moi ,  le  rebours  du  bon  sens. 

J'insisterai  ici  particulièrement  sur  la  propriété  des 
terres.  J^  dis  que  sanslaipropriété  territoriale  ^  il  serait 
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impossible  que  la  terre  fût  cultivée.  Là  où  il  n'y 
a  pas  de  propriété  ,  la  terre  n''est  pas  cultivée  ;  on 
lui  demande  ce  dont  on  a  besoin  le  jour  même  , 
et  on  ne  s*inquiète  pas  du  lendemain.  C'est  un  fait? 
pour  l'expliquer,  je  vais  vous  citer  un  passage.  Il 
est  encore  tiré  d'un  livre  anglais  ;  je  ne  sache  pas  qu'il 
ait  été  traduit. 

Les  Anglais  ont  plus  approfondi  Téconomie  poli-^ 
tique  qu'aucune  autre  nation.  Les  Hollandais  étaient 
trop  occupés  >;  ils  ont  peu  écrit  sur  cette  matière  qui 
ne  peut  être  traitée  que  par  des  hommes  libres , 
quoiqu'ils  fussent  assez  près  de  la  liberté.  Les  Anglais 
en  avaient  Tombre.  Il  y  a  beaucoup  de  gens  d'esprit 
et  d'hommes  oisifs  en  Angleterre  ;  ils  ont  fait  une 
multitude  de  livrés,  et  sur  -  tout  de  livrets  ,  qui  con- 
tiennent des  idéçs  très  -  intéressantes  sur  ces  objets. 
L'auteur  du  livre  dont  je  parle  est  James  Anderson; 
c'est,  un  cultivateur  ,  un  fermier  qui  a  cent  mille 
livres  de  rente  ,  et  qui  n-en  est  pas  moins  à  la  tête 
de  ses  valets  de  labour  ;  c'est  de  plus  un  homme 
d'un  très-profond  mérite.  Il  a  écrit ,  sur  les  moyens 
d'exciter  l'indujtrie^un  volume  i»-4?.  Vous  trouverez 
ce  livre  dans  quelque  bibliothèque  publique.  J'ai 
dessein  de  vous  lire  le  passage  tel  qu'il  est,  de  peur 
de  Pafifaiblir  «  parce  qu'il  me  paraît  exprimé  en  termes 
très-précis  ;  je  uè  lis  pas  tout  ,  ceci  me  parait  sufr 
fisant. 

«i  Djc  deux  cultivateurs,  dit- il  ,  qui  trouvent  à 
j»  vendre  an  marché  ,  celui  qui  est  le  plus  favorise 
1»  ipar  U  nature  de  son  terrain  et  les  autres  circons- 
i»  t4acc?j,  vendc<^.|i^.ï?iwêtuç  pri?^  (^u^celi^i  ^ùi  l'm 
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5î  le  moins ,  et  qui  ne  vend  pas  à  perte.  Le  premier 
»  en  recevrait  donc  un  prix  supérieur  à  ce  qu'il  doit 
5J  regarder  comme  valeur  intrinsèque,  tandis  que  le 
)4  prix  de  Vautre  ne  serait  qu'égal  à  ce  qu'il  doit 
M  appeler  ainsi  ;  c'est  la  rente  à  payer  au  proprié- 
9)  taire  qui  compense  ces  inégalités.  9) 
'  En  voici  le  commentaire  :  Vous  concevez  que 
rhomme  qui  cultive  une  terre  ingrate  et  mal  située 
pour  le  débit  de  ses  produits  ,  ne  peut  les  vendre 
qu^au  prix  suffisant  pour  payer  ses  frais  et  ses  peines. 
Celui ,  au  contraire  ,  dont  la  terre  est  féconde  et 
à  portée  des  débouchés  ,  pourrait  vendre  les  mêmes 
produits  à  meilleur  compte ,  s'il  n^avait  pas  de  frais 
de  plus  à  payer.  II  supplanterait  ce  concurrent ,  et 
le  réduirait  à  chercher  quelqu'autre  ressource. 

La  rente  à  payer  au  propriétaire  est  précisément 
cet  article  de  frais  additionnels  qui  compense  l'inégali- 
té. Cette  rente  se  proportionne  à  la  fécondité  de  la 
terre  et  aux  avantages  de  sasituation  ;  c^est  elle  qui  a  fait 
descendre  la  culture  jusqu'aux  terres  défavorisées  au 
point  de  ne  rapporter  aucune  rente  au  propriétaire. 

Il  ne  devrait  point  y  en  avoir.  Dans  les  pays  où 
îl  y  a  de  la  prospérité,  il  n'y  a  réellement  pas  de 
terre  ingrate  qu'on  ne  cuUive.  Ancierson,je  crois,  ca 
9  cité  un  exemple  fout  extraordinaire  ;  près  d'Aberdeen 
en  Ecosse  ,  ville  où  il  s'est  établi  depuis  peu  de 
grandes  manufactures  ,.il  y  avait  des  terreins  enticn 
liment  couverts  de  rochers.  On  est  venu  prendre  le», 
rochers  un  à  un,  on  a  apporté  de  la  terre  ;  la  pppu-^ 
lation  industrieuse  d'Ab^rdeen^tn  ouvrantun  débouché 
atpt.  produite  de  ^qn  vQi^iuage  i  a  per^^i^  que  U  cuU 


ture  s*y  exerçât  dans  le  terrein  le  plus  ingrat.  Dans 
un  pays  prospère ,  il  n'y  a  plus  de  terres  ingrates. 
S'il  n'y  avait  pas  de  rente  à  payer  au  propriétaire  , 
on  ne  cultiverait  réellement  que  les  terres  fécondes 
tout  au  plus. 

Les  deux  raisons  que  je  viens  d'apporter  me 
paraissent  prouver  suffisamment  combien  la  propriété» 
et  particulièrement  la  propriété  territoriale,  importe  a 
la  prospérité  du  genre-humain. 

Je  passe  aune  observation  particulière.  Je  dis  qu'il 
importe,  non  pas  que  les  denrées  soient  chères,  (  car 
▼ous  verrez  que  je  suis  dans  une  opinion  directement 
contraire  )  mais  que  les  terres  soient  chères. 

Je  vais  essayer  de  développer  cette  idée.  Si  j'avais 
dit  :  il  faut  abaisser  le  taux  de  l'intérêt ,  alors  je  n'au- 
rais rien  dit  de  nouveau  ;  je  n'aurais  dit  cependant 
que  la  même  chose  :je  vais  insister  un  peu  davantage» 

Uintérêt  se  mesure  par  le  nombrç  d'années  de  reve- 
nu, qu'il  faut  donner,  pour  avt)ir  Tassurance  de  jouir 
i  perpétuité  de  ce  revenu  :  si  pour  un  revenu  de 
mille  sep  tiers  de  bled  ,  par  exemple  ,  chose  fixe  et 
constante  que  tout  le  monde  entend  ,  vous  donnez 
vingt  mille  septiers  de  bled  ou  leur  valeur ,  l'intérêt 
est  au  denier  vingt  ou  à  cinq  pour  cent. 

Dans  le  commerce  des  terres,  parmi  nous  ,  lorsque 
le  revenu  était  de  àiille  septiers  ,  on  était  dans  l'usage 
de  calculer  à  trente  mille  septiers ,  le  prix  de  Tassu-* 
rance  de  jouir  à  perpétuité  de  ce  revenu  ,  ou  de  dios 
que  les  terres  se  vendaient  au  denier  trente.  Ma  pro« 
position  est  qu'il  importe  qu'une  pareille  tene  soit 
vendue  soixante  mille ,  cent  mille  septiers  ,  et  non 
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pas  trente  mille  septîers.  Il  faut  que  le  taux  de  Fin- 
tcrêt  baisse.J'aurai  beaucoup  d'occasion  de  développer 
cette  idée.  Je  vais  en  donner  une  raison  applicable 
à  notre  question  d'amélioration  de  culture.  Lorsque 
les  terres  ne  sont  pas  chères  ,  qu'arrive-t-il  ?  le  voici  : 
j'ai  une  terre  ;  je  suppose  qu  il  fallût  débourser  ce 
que  vaut  cette  terre  (  ce  que  je  la  vendrais  )  pour 
l'améliorer  et  en  retirer  le  double  par  ramélioration  ; 
voilà  une  chose  bien  entendue.  Hé  bien  ,  je  dis  que 
s'il  y  a  une  terre  à  côté  de  pareil  revenu  ,  que  je 
puisse  acquérir  pour  le  même  prix  ,  je  la  préférerai, 
parce  qu'il  me  paraîtra  que  j'aurai  toujours  le  temi 
d'améliorer  et  celle-ci  et  celle-là. 

Si  au  contraire  le  prix  des  terres  avait  été  considé- 
rable, l'amélioration  aurait  rapporté  davantage  que 
racquîsition  nouvelle.  En  général  ,  on  se  porte  vers 
les  acquisitions  nouvelles ,  plutôt  que  vers  l'amélio- 
ration ,  quand  les  terres  ne  sont  pas  chères ,  quand 
cUes^ne  se  vendent ,  par  exemple  ,  qu^au  denier  trente. 

Voilà  le  mot  que  je  voulais  vous  faire  remarquer , 
comme  un  objet  d'une  haute  considération ,  par  rap- 
port à  l'amélioration  de  la  culture. 

Voici  un  autre  mot  qui  me  paroît  analogue  à  tous 
ceux-là  ,  et  qui  est  très- essentiel  ,  c'est  que  vendre 
beaucoup  et  gagner  beaucoup  sont  synonymes  ;  mais 
que  vendre  cher  et  gagner  beaucoup  ne  le  sont  point. 
Lorsqu'on  vend  cher  ,  on  croit  avoir  fait  une  bonne 
affaire  ,  et  on  ne  s'apperçoit  pas  que  petit-à-petit  on 
dédaigne  les  petits  gains ,  que  petit-à-petit  on  porte 
les  objets  à  un  prix  tel  que  les  étrangers  les  fourniront 
eux  mêmes  à  meilleur  compte  ;  on  fait  en^n  une  suite 
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deparallogîsmes  sur  lesquels  j'aurai  occasion  d'insister. 
On  était  étonné  en  Hollande,  de  voir  combien  ga- 
gnaient  peu  ceux  qui  vous  vendaient  ;  mais  ils  ven- 
daient beaucoup,  et  tous  les  jours,  et  à  toute  la  terre. 
Tel  hollandais  avait  acheté  un  objet  800,  et  vous 
le  vendait  801. 

Je  désire  que  vous  remarquiez  cette  idée  ,  parce 
qu'elle  est  de  la  plus  grande  importance. 

Ici  je  dois  commencer  à  entrer  dans  quelques  détail» 
sur  les  moyens  d'acquérir  les  richesses.  Il  y  en  a  trois 
principaux: 

Le  premier  estPacquisition  à  titre  gratuit  ;  ainsi  , 
on  fait  un  héritage  ,  cela  est  gratuit;  on  accepte  un 
don  ,  cela  est  gratuit;  on  fait  un  vol ,  cela  est  gratuit. 

Il  y  a  une  seconde  manière  ,  c'est  acquérir  par  la 
frugalité  et  par  Vépargnei  cette  manière  est  très-bonne. 
II  n'y  a  pas  d'homme  qui  ne  puisse  épargner ,  lorsqu'il 
n'est  pas  dans  l'indigence  ,  et  nous  verrons  que  per- 
sonne ne  doit  être  dans  Tindigence. 

Il  y  a  un  troisième  moyen  ;  c'est  d'acquérir  par  le 
travail  et  par  tindustrie, 

La  certitude  de  devenir  riche  en  proportion  de  son 
activité  pour  acquérir  par  ces  deux  derniers  moyens, 
par  son  économie  et  par  son  travail  ,  est  ce  qu'il 
importe  d'établir  dans  l'opinion  des  républicains. 
Il  faut  que  chacun  se  croie  sur  de  devenir  richç,  par 
le  développement  de  ses  facultés.  On  n'en  est  pas  sûr  , 
quand  on  ne  jouit  pas  de  la  liberté  ;  on  n'en  est  pas 
sûrt,  quand  il  y  a  des  brigands  qui  s'emparent  du  bien 
des  autres.  Il  faut  donc  établir  l'opinion  que  le  travail 
e(l  çconomiç  conduisant  sûrçmçnt  à  U  fortune,  \\  çH 
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peut-être  moins  important  que  cela  soit  ,  qu'il  ne  Test 
encore  qu'on  croie  que  cela  est.  Ainsi  les  privilèges 
qui  tendtaient  à  Tafiaiblissement ,  ou  qui  nuiraient 
à  rétablissement  de  cetie  opinion  ,  sont  de  véritables 
malheurs  publics.  Rémarquez  que  je  suis  ici  un  grand 
ennemi  des  privilèges  ,  pour  lesquels  vous  me  trou- 
verez peut-être  trop  indulgent  par  la  suite.  Mais  n'ou- 
bliez pas  que  ce  nom  s'applique  à  des  choses  très- 
différentes  entr'elles.  Il  y  a  des  privilèges  qui  servent 
eux  mêmes  à  donner  à  chacun  Topinion  dont  je  parle. 

Quant  au  premiermoyen  ,  celui  de  s'enrichir  gratui- 
tement ,  il  fautle  déprimer  dans  ropinion,le  plus  qu'il 
est  possible. 

Noire  législation  y  a  pourvu  :  il  n'y  a  personne  qui 
ne  pense  que  le  vol  est  une  fort  vilaine  manière  de 
s'enrichir.  Il  y  a  moins  de  moyens  de  s^enrichir  par 
les  successions  qu'il  n'y  en  a  jamais  eu;  s'enrichir  par 
des  moyens  gratuits,  c'est  ce  qu'il  faut  tâcher  de  faire 
sortir  de  toutes  les  têtes  ;  s'enrichir  par  réconomie 
et  par  le  travail ,  c'est  ce  qu'il  faut  lâcher  d'y  faire 
entrer  d'une  manière  stable. 

J'ai  déjà  parlé  beaucoup  d'une  manière  de  fonder  la 
prospérité  publique;  j'ai  dessein  ici  de  vous  en  faire 
remarquer  trois  autres. 

J'ai  dit  qu'il  faut  que  le  peuple  en  général  ait  du 
goût  pour  les  objets  de  commodité  et  de  luxe,  pour 
les  besoins  factices  ;  c'est  une  de  mes  opinions.  £a 
voici  trois  encore. 

Peut-être  me  trompé-je,  mais  vous  êtes  tous  pré- 
venus  qu'il  ne  faut  pas  me  croire  ;  il  fa'ut  examiner 
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Inon  opinion,  et  vonsprendrezensukela  vôtre, d*apréi 
vos  propres  réflexions. 

Voici  donc  une  seconde  observation  ;  il  faut ,  selon 
moi,  tenir  à  bas  prix  les  objets  de  première  nécessité. 
Je  développerai  cette  idée  par  la  suite.  £lle  est  con- 
traire à  celle  de  quelques  hommes  qui  ont  certai- 
nement des  lumières  en  économie  politique.  Je  viens 
déjà  de  vous  insinuer  une  de  mes  raisons.  Vendie 
cher  et  gagner  beaucoup,  ce  sont  deux  choses  très- 
différentes  :  vendre  beaucoup  et  gagner  beaucoup,* 
cela  est. synonyme.  Le  bas  prix,  et  sur-tout  le  prix 
constant  des  objets  de  première  nécessité ,  me  paraît 
un  second  moyen  de  prospérité.  Quand  il  ne  reste 
de  ressource  pour  gagner  plus  que  de  produire  plus  $ 
quand  celle  de  vendre  plus  cher  est  fermée,  Tabon* 
dauce  est  le  prix  des  efforts  de  la  cupidité.  Je  revien* 
drai  ailleurs  sur  ce  point. 

Le  troisième  moyen,  c'est  le  bas  intérêt  de  Targenttf 
mais  ici  mon  opinion  ne  présente  rien  de  particulier^ 
Tous  les  hommes  qui  ont  réfléchi  ,  ont  vu  qu'il  était 
impossible  d'augmenter  la  prospérité,  si  on  n'abaissait 
pas  le  taux  de  Tintérêt.J'aurai  occasion  dans  la  suite  de 
vous  démontrer  que  la  découverte  de  l'assignat ,  dont 
je  vous  ai  déjà  parlé  avec  quelque  enthousiasme ,  oflTpe 
un  moyen  unique  d'y  parvenir  sans  aucun  risque. 

Les  hollandais  avaient  tenu  l'intérêt  de  l'argent  s2 
,bas,  qu'un  hollandais  qui  ne  pouvait  tirer  ches  lui 
qu'un  très-petit  revenu  de  son  argent ,  aimait  mieua& 
le  placer  chez  Tétranger.  Ils  ont  tous  placé  en  Angle- 
terre, et  vous  en  voyez  le  résultat.  L'assignat  ne  vous 
expose  pas  à  cela;  et  voilà  une  grande  raison  de  re-« 
garder  l'assignat  comme  la  plus  importante  de  toute» 
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le%  iûventLons.  Nos  préjagés  à  cet  égard  changeroAf 
avec  le  tcma.  Vous  êtes  tous  appelés  ,  citoyens  ,à  re* 
pousser  les  préjugés.  Lorsque  vous  croirez  une  chose 
utile  et  vraie ,  n'ayez  pas  de  crainte^il  faut  la  répandre. 

Quant  à  mon  opinion  sur  les  assignats ,  je  la  prê- 
cherai hautement ,  quand  il  en  sera  tems.  Je  regarde 
l^assignat ,  non  pas  comme  la  monnaie  de  la  révo«> 
lution ,  mais  comme  la  meilleure  de  toutes  ;  et  ici , 
et  aujourd'hui  ,  et  par»tout ,  et  pour  toujours. 

Voici  maintenant  la  quatrième  maxime  ;  il  faut  que 
les  salaires  soient  chers  ;  cela  est  encore  facile  à 
expliquer.  C'est  dire  qu'il  faut  que  Thomme  indus*- 
trieux  ait  de  Taisance  ;  c'est  la  traduction  de  ce  mot. 
Les  salaires  ont  beau  être  chers  ^  lorsque  les  néces- 
sités de  la  vie  sont  à  bon  compte  ,  on  n'en  a  pas 
moins  des  débouchés  'au  dehors ,  et  c'est-là  ce  qui 
est  important  ;  car  ceux  qui  pensent  qu  il  est  indif- 
férent d'avoir  le  débouché  de  ses  productions  au  de- 
hors ,  sont  dans  une  grande  erreur. 

L'ordre  des  degrés  de  richesses  est  encore  une 
chose  que  je  dois  soumettre  à  votre  examen.  C'est 
ici  que  je  vais  entrer  dans  quelques  détails  sur  ces 
besoins  factices  ,  dont  je  9'ai  pas  encore  donné  de 
définition. 

Je  réduis  à  six  les  difFérens  degrés  de  fortune.  Un 
homme  peut  être  dans  le  dénuement  ;  je  dis  dénuement 
plutôt  que  pauvreté  ou  indigence»  Je  vais  dire  quelle 
est  la  différence   que  j'y  trouve. 

Je  crois  que  Ton  n'empêchera  jamais  qu'il  n'y  ait, 
jdans  rétat  le  plus  prospère ,  quelques  hommes  dans 
le  dénuement)  quelques  hommes  qui  ne  poutrom  pas 


(  i6o  ) 

avoir  de  bonnes  chemises,  par  exemple,  xin  bon  habit 
et  de  bons  souliers  :  j'appelle  cela  dénuement  ;  ce  n'est 
là  ,  ni  la  pauvïeté  ,  ni  Tindigence;  je  résetverais  ces 
mots  pour  celui  qui  ne  pourrait  pas  donner ,  par 
exemple  ,  du  pain  à  ses  enfans.  Ce  degré  de  misère  ne 
peut  pas  exister  dans  un  état  libre  ;  et  nous  voyons 
que  la,  convention  s'est  occupée  de  tous  les  moyens 
nécessaires  ,  pour  qu'il  n'y  ait  plus  par  la  suite  d'in- 
digens  dans  la  république.  Le  dénuement  est  une 
limite  au  de-là  de  laquelle  il  ne  faut  pas  tomber , 
et  aucun  citoyen  français  ne  doit  être  dans  l'indi- 
gence. 

Mais  le  dernier  degré  de  fortune  ,  c'est  le  dénuement. 
Je  suppose  qu'à  ce  degré  on  a  du  pain  en  suffisance 
à  donner  à  ses  enfans ,  cela  est  bien  important;  vous 
verrez  quels  malheurs  l'inanition  peut  causer  :  il  y  a 
des  hommes   qui    ont  calculé  que  l'inanition  faisait 
périr  dans  l'ancien  régime  77,000  individus  par  an.  Je 
crois  peu  aux    calculs  de  l'arithmétique  politique  ; 
toute  fois  ,  celui-là  était  fondé  sur  des  élémens  remar- 
quables. Dans  le  second  degré  de  fortune  ,  le  citoyeu 
a  lenécissaire.ll  a  de  bon  linge,  de  bons  habits, de  bons 
souliers.  Déjà  vous  riemaïqùez  l'introduction  des  be- 
soinsfactices;  mais  il  n'est  encore  question  que  de  ceux 
qui  sont  devenus  pournous  tous  de  véritables  nécessités. 
Le  troisième  degré  csii'aisance;  le  quatrième  est  Cabon- 
dance.Oti  peut  dire  d'un  homme  qu'il  est  dans  Taisance 
lorsqu'il  peut  faire  des  économies,  soit  pour  les  consom- 
mer dans  l'occasion,  soit  pour  les  placer  avantageu- 
sement. On  peut  dire  d*un  autre ,  qu'il  est  dans  l'abon- 
dance, lorsque,  par  exemple,  il  peut  avoir  maison  de 

ville 
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vtlle  et  maison  de  campagne»  Ces  mots  ont  entr^euH 
une  diflérence  maïquée* 

Au  delà  ,  je  vois  un  cinquième  terme  t  on  peut 
avoir  du  luxe  ;  je  donnerai  du  luxe  la  même  défini<^ 
tion  que  Stewait ,  mais  tt  sera  dans  une  autre  leçon  ; 
on  n'a  pas  de  luxe  ,  quand  on  jette  l'argent  par  les 
fenétrçs»  On  en  a,  par  exemple,  quand  on  recherche 
et  qu'on  peut  se  procurer  les  bons  ouvrages  des  bons 
artistes  de  différens  'genres* 

Le  sixième  et  dernier  degré  ,  au  de-Ià  duquel  il  est 
impossible  de  monter  ;  c'est  le  Jaste  :  un  homme  peut 
avoir  du  luxe  ,  et  n'avoir  pas  de  faste  ;  mais  enfin  ,  un 
homme  peut  avoir  du  faste  ou  du  luxe  d'ostentation» 
C'est  une  fantaisie  qu'il  ne  faut  pas  encourager  ;  pas 
fnême^  à  mon  avis  ,  lors  qu'elle  tourne  à  Tutiltté  publi* 
que  ,  comme  le  faste  de  quelques  édiles  de  Rome. 

Voilà  les  différens  degrés  de  richesse  ,  qui  me 
paraissent  remarquables. 


VINGT-HUITIÈME    SÉANCE* 

(  24  Ventôse  ). 

ART     DE     LA     PAROLE. 

S  I  C  A  R  D ,   Frofesseuré 

Dans  la  précédente  séance  nous  traitâmes  du  ilôr/i, 
en  leconsidérant  comme  le  premier  cl  le  plus  essentiel 
de  tous  les  élémens  de  la  parole  ;  nous  montrâmes 
gae  tous  les  autres  élémens  se  rapportaient  à  lui  ^ 

Lfçons*  Tome  III.  L 
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n^aivaient  de  valeur  que  par  lui ,  ^occupaient  tmc 
pi  ce  dans  le  tableau  de  la  pensée  que  pour  lui  \ 
nous  oubliâmes  de  donner  son  étymologie  par  Pha- 
bitude  oà  nous  sommes  de  ne  parler  qu''à  des  maîtres 
à  qui  on  n'a  pas  besoin  de  tout  dire.  Nous  leur 
rappelerons  seulement  que  le  mot  nom  vient  du  mot 
NOMEN  latin  ,  qui  est  Tellipse  de  notamen  ,  composé 
de  MEN  et  de  nota  ,  qui  signifie  marque  ou  signe  cTun 
vbjet  quelconque ,  pour  qu'ils  se  souviennent  de  donner 
rétymologîe  de  tous  les  mots  aux  élèves  des  écoles 
primaires,  et  de  leur  faire  remarquer  qu'ils  trouve- 
ront ordinairement  la  valeur  des  mots,  au  moins  des 
mots  composés  ,  dans  leur  étymologie. 

Le  nom  est  donc  un  mot ,  un  composé  de  carac- 
tères appelés  lethes^  qui,  par  sa  nature,  est  destiné 
à  être   le  signe   et  la  représentation  fidèle  d'un   être 
ou  d'une  chose.  C'est,  comme  nous  Tavons  dit,  ou 
le  signe  particulier  de  tel  individu  déterminé,  et  alors 
le  nom  est  appelé  propre  \  ou  le  signe  commun  de 
chaque  individu  d'une  espèce  toute  entière  ,  et  alors 
îl  est  appelé  appellatif  :  quand  il  appartient  à  chaque 
individu  de  la  moitié  d'une  grande  espèce  ,  alors  îl 
est  de  la  classe  de  ces  individus;  il  se  modifie  co^nme 
eux,  prend  le  genre   qui  leur  appartient,  et  il   est? 
alors  du    genre  de  ceux-là  :  ou    c'est  le  nom    d'un 
seul ,  ou  c'est  le  nom  de  plusieurs  ,  et  il  est  du  nombre 
singulier ,  ou  du  nombre  pluriel. 

Nous  Tavons  encore  considéré  comme  sujet  de  la 
proposition  ,  ou  comme  objet  de  la  qualité  active  ; 
telle  fut  notre  précédente  leçon.  J'ai  cru  ,  citoyens , 
devoir  en  retracer  le  précis  en  peu  de  mots  ,  dans 
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la  vue  de  faiM  avec  vous  ce  que  doivent  pratiquer 
toujours  les  instituteurs  des  écoles  primaires.  Chaque 
leçon  doit  être  liée  à  la  leçon  précédente  ,  pour  ne 
former  toutes  ensemble  qu'un  tableau  complet  de  la 
science  que  Ton  veut  enseigner. 

Mais  avons-nous  compris  tous  les  noms  dans  ce 
que  nous  en  avons  déjà  dit  ?  non ,  sans  doute  ;  nous 
n'avons  encore  parlé  que  des  sujets  physiques  :  rien 
de  ce  qui  est  abstrait  n'a  encore  été  abordé  ,  et  cela 
ne  pouvait  être.  Ce  n'est  point  dans  les  noms  des 
objets  physiques  qu'on  pouvait  aller  chercher  les 
élémens  des  pures  abstractions  ;  ce  n'est  pas  à  l'époque 
où  Ton  adonné  des  noms  aux  minéraux ,  aux  végétaux, 
aux  animaux^  qu'on  pouvait  donner  des  noms  aux 
vertus  et  aux  vices,  à  toutes  les  opérations  de  l'intel- 
ligence, aux  affections  de  l'ame  ,  aux  sciences  et  aux 
arts  ;  et  nous  nous  sommes  engagés  à  ne  jamais  nous 
écarter  dans  notre  cours  de  la  marche  de  la  nature. 
Nous  suivrons  donc ,  dans  l'exposition  de  nos  prin- 
cipes ,  les  premiers  inventeurs  de  l'art  de  la  parole 
dans  les  recherches  de  leurs  premiers  moyens. 

Le  nom  ,  comme  nous  l'avons  observé  ,  étant  une 
sorte  de  signe  de  rappel  ,  fut,  sans  doute,  inventé 
aussitôt  que  l'homme  éprouva  le  besoin  de  commu- 
niquer avec  l'homme.  Le  nom  parlé  doit  être  la  tra- 
duction du  signe  gesticule ,  ou  du  nom  figuré  par 
l'art  de  la  pantomime  :  mais  ce  signe  ,  ou  ce  nom 
qui  suffisait  ,  quand  l'homme,  encore  enfant,  n'avait 
besoin  de  rien  affirmer  des  objets ,  et  quand  il  lui 
suffisait  d'en  retracer  seulement  l'idée  ,  fut  bientôt 
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insuffisant ,  quand  il  voulut  raconter  quelque  action^ 
ou  énoncer  quelque  qualité  de  ces  objets. 

Le  nom  se  bornait  à  rendre  présent  à  Tesprit  l'objet 
dont  il  voulait  parler  ;  mais  cet  objet. ,  comparé  à 
tout  autre,  en  différait,  ou  par  la  couleur,  ou  par 
la  forme  ,  ou  par  toute  autre  modification  :  le  nom 
n'exprimait  pas  cette  différence  ;  il  ne  disait  pas  même 
que  Tobjet  eût  éré  comparé  :  ainsi ,  Tobjet  avait  fait- 
ou  reçu  quelqu'action,  et  son  nom  était  encore  muet 
sur  cette  action  faite  ou  reçue  ;  ces  modifications 
ne  pouvaient  donc  être  exprimées  ,  et  la  pensée  lestait 
encore  circonscrite  dans  les  bornes  étroites  de  Tidée 
simple. 

C'est  ici  sur- tout  ,  citoyens  ,  que  vous  devez  vous 
rappeler  ce  qui  a  été  disputé  au  professeur  de  l'a- 
nalyse de  l'entendement  humain  :  que  rhomme  ne  pense 
que  parce  quil  parle  i  de  mime  quil  ne  parle  aussi ,  que 
parce  quil  pense  ce  qui  ne  veut  dire  autre  chose  ,  si* 
non  qu'il  a  heureusement  imaginé  des  moyens  pour 
combiner  ses  idées  ,  et  par  conséquent  pour  les  ré- 
duire en  pensées,  et  pour  les  exprimer  par  des 
propositions. 

£t  comme  souvent  les  mots  sont  mal  entendus  t 
si  je  dis,  avec  le  professeur  de  l'entendement,  Thommc 
"ne  pense  que  parce  qu'il  parle ,  comme  il  ne  parle 
aussi  que  parce  qu'il  pense  ,  je  dois  m'expliquer ,  en 
ajoutant  que  j'entends  par  le  mot  de  parole  ,  ce  que 
nous  faisons ,  quand  nous  exprimons  ,  de  quelque 
manière  que  ce  soit,  les  idées,  les  pensées  et  les 
opérations  de  notre  esprit. 

Ainsi  je  prends ,  dans  ce  cas  i  la  parole  dans  sa  plai^ 
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grande  gcncralîté  ,  et  dans  sa  signification  la  plu^ 

étendue  ;  c'est  à-dire,  que  je  la  regarde  comme  Tex- 

pressîon  de  la  pensée  ,   de  quelque  manière  qu'ellç 

est  exprimée,  soit  par  écrit,  soit  par  la  voix,  soit 

par  le  geste  ,  soit  par  les  signes  de  la  physionomie  , 

soit  par  des  signes  peints  ,  soit  par  des  sons  articulés. 

Car  je  vous  le  demande,  citoyens,  comment  Thommc 

pourrait-il  réfléchir  ,  s'il  ne  pensait  pas  ,  et  s'il  n'avait 

pu  trouver  des  signes  qui  lui  servissent  à  fixer  dans 

son  esprit ,  et  à  faire  passer  dans  Fesprit  des  autres  , 

les  modifications  qu'il  remarquait  dans  les   objets? 

Mais  quels  signes  pouvait-il  imaginer  pour  peindre 

les  modifications  ?  Sans  doute  ,  il  avait  pu  ,  par  les 

accens  de  l'instrument  vocal,  imiter,  sinon  en  réalité  , 

du  moins  par  analogie    et   par    comparaison ,   non 

seulement  les  objets  sonores  ,  mais  encore  ceux  qui 

semblaient  se  refusera  toute  imitation.  Mais  le  moyen 

de  peindre  et  de  représenter  à  l'esprit ,  par  des  sons  , 

l'image  des  formes  et  des  couleurs  ? 

II  y  a ,  comme  vous  le  voyez  citoyens ,  plus  loin 
qu'on  ne  pense  du  nom  des  substances  au  nom  des 
qualités.  Peut-être  ne  sera-t-il  pas  inutile  de  recher- 
cher ici  ensemble ,  comment  ces  derniers  noms  ont  été 
inventés ,  et  de  voir  si  l'on  pourrait  montrer  qu'ils 
lontnésdes  premiers, comme  la  branche  naît  du  tronc. 
Cette  recherche  est  d'autant  plus  intéressante,  qu'on 
n'est  pas  encore  fixé  sur  la  nature  des  qualités  abs- 
traites ,  et  que  c'est  de  la  résolution  de  cette  difficulté, 
que  résultera  la  véritable  origine  dès  abstractions. 
Certaines  qualités  se  trouvaient  éminemment  dans 
certains  éttes  de  h  nature  ^  au  point  que  ,  nommée 
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«ces  objets  ,  c^était  donner  aussitôt  Tidée  de  sa  qualité. 
Ainsi  nommer  une  montagne^  était  réveiller  Tidée  de 
hauteur;  comme  c^était  réveiller  Tidée  de  la  fidélité i 
en  nommant  le  chien  ;  Vidée  de  la  douceur  ,  en  nom- 
mant Tagneau  ;  Tidée  de  la  constance  ,  par  le  nom 
de  la  tourterelle  ;  celle  de  la  cruauté  ,  par  le  nom 
du  tigre  ,  et  celle  de  la  force  ^  par  le  nom  de  lion. 
£h  bien  !  citoyens  ,  ces  noms  d'êtres  et  de  substances 
durent  être ,  dans  les  premiers  tems  ,  dit  un  auteur  , 
des  noms  de  qualités  ;  car  les  noms  de  ces  êtres  , 
remarquables  par  des  qualités  singulières  ,  se  trou- 
vèrent réunis  à  des  noms  de  sujets  ,  qui  paraissaient 
être  dc%  objets  principaux  de  la  pensée  :  ainsi  homme 
montagne ,  signifia  homme  (Tune  grande  taille  ;  homme 
agneau^  signifia  homme  doux  \  femme  tourterelle^  signifia 
femrrte  comtante  dans  son  amitié  :  et  ces  premiers  nomSf 
qui  étaient  d'abord  des  noms  d'êtres  ou  de  substances, 
devinrent  enfin ,  à  force  de  servir  à  rappeler  les  modi- 
fications passagères  d'autres  êtres  ,  des  noms  modifi- 
catifs.  Nous  dirons  donc  que  les  mots  qualificatifs 
furent ,  dans  le  commencement ,  des  noms  de  subs- 
tances -,  et  c'est  ainsi  que  se  fortifie  ce  grand  principe, 
que  tout  l'art  de  la  parole  remonte  ,  comme  nou» 
l'avons  dit,  à  un  seul  élément  générateur.  Vous  verrez 
avec  moi ,  citoyens  ^  que  le  système  de  cet  habile 
étymologiste  ,  ne  paraît  pas  dénué  de  vraisemblance. 
C'est  que  l'homme  cherche  à  peindre  ses  idées  ;  et 
que  ce  n'est  pas  assez  pour  lui  d€  les  énoncer. 

Mais  est-il  vrai  que  cette  seconde  classe  dé  mots  t 
qu'on  appelait  adjectifs ,  que  nous  pourrions  nommer 
ifnodificatifs  ou  qualificatifs ,   ou  mots  aj^outés  ,  soie 


(  «7  )  ' 
essentielle  à  Tart  de  la  parole  ?  Il  est  aîsé  de  s'en 
convaincre  quand  on  observe  que  les  noms  des  subs- 
tances ne  servent  absolument  qu'à  rappeler  Tidée  « 
sans  en  rien  affirmer.  Nous  prononçons  le  nom  d'un 
être  ,  et  nous  ne  pensons  pas  encore  :  nous  pensons  ; 
aussi-tôt  se  présentent  à  notre  esprit ,  pour  exprimer 
cette  pensée  et  la  faire  connaître  ,  le  nom  du  sujet 
et  celui  de  la  qualité  que  nous  considérons  en  lui. 
Je  crois  que  c'est  une  grande  erreur  de  rapporter  à 
une  même  espèce ,  deux  mots  qui  se  ressemblent  si 
peu  ,  quoiqu'ils  soient  issus  d'une  source  commune  « 
et  de  dire  ,  aveé  plusieurs  grammairiens  ,  que  c^esc 
ici  une  seule  et  même  partie  d'oraison  ou  de  discours» 
Qu'un  mot  destiné  à  servir  de  peinture,  de  signe ,  de 
marque  soit  appelé  nom  ,  rien  ne  me  paraît  plus  con-> 
venable  :  mais  pourràit-on  doimer  une  pareille  quali- 
fication à  un  mot  qui  n'exprimé  que  des  formes  , 
qui  ,  par  conséquent ,  ne  nomme  rien  ?  nous  ne  le 
pensons  pas  ;  noiàs  croyons ,  au  contraire ,  qu'il  faut 
ranger  les  qualificatifs  ,  appelés  autrefois  adjectifs , 
sous  le  nom  générique  de  mots  ,  et  sous  le  nom  spé- 
cifique de  qualificatifs  ,  pour  ne  rien  confondre  de  ce 
qui  doit  être  distingué. 

La  première  idée  que  présente  un  mot  qualificatif , 
c'est  celle  du  rôle  qu'il  joue  dans  la  proposition,  en 
«'appliquant  sur  les  noms  qu'il  modifie ,  et  dont  il 
sert  à  restreindre  et  à  déterminer  ,  non  V étendue ^  mais- 
lâ  compréhension.  Deux  mots  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre ;  deux  mots  essentiels  qui  annoncent  que  ce 
mot  ne  peut  jamais  modifier  les  noms  propres  ,  parce 
que  ,  par  cela  9eml  qu'un  nom  est  propre ,  il  est  detep- 
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miné.  Maïs  qu'est-ce  que  Cétendue  et  la  compréhension 
d'un  nom  ?    l'étendue  est  le  lieu  qu'il  occupe  pour 
l'esprit  qui  le  considère  ;  la  compréhension  est  la  tota* 
lité  des  idées  partielles  qui  le  constituent.  Ainsi ,  les 
mots  que  Ton  appelle  articles ,    et  dont  nous  nous 
occuperons  dans  la  séance  prochaine  ,  déterminent 
l'étendue  ;  et  les  mots  qualificatifs  affectent  la  compré- 
hension ,    en  y  ajoutant   une  idée  accessoire  ,  qui 
devient  partie  de  la  nature  totale  énoncée  par  le  nom, 
La  seconde  idée  que  présente  ce  mot,  c'est  la  divi* 
sion  naturelle   des  qualificatifs  en   qualificatifs   phy- 
siques ,  qualificatifs  métaphysiques.  Les  premiers  ,  ou 
les  qualificatifs  physiques  sont  appelés  ainsi ,    parce 
qu'ils  expriment  les  impressions  que  les  objets  phyr 
siques  font  sur  nos  sens,  tel  que  blanc  ^  rouge  ^  noir  ; 
et  les  derniers  ,  selon  Dumarsais ,  sont  ceux  qui  ex-^ 
priment  les  rapports  sous  lesquels  l'esprit  peut  consi- 
dérer les  êtres  métaphysiques  et  les  êtres  physiques. 
D'après  cette  division  et  cette  définition,  vous  sentez, 
citoyens,  que  la  nomenclature  des  qualificatifs  méta^- 
physiques  serait  très- nombreuse  ;  ainsi ,  les  noms  de 
nombre,  et  tous  ceux  qui  expriment  les  relations  des 
objets  entr'eux,  tous  les  pronoms  qui  ne  remplacent 
pas  les  noms   des  personnes ,    sont  des  qualificatifs 
métaphysiques.  Benuzée  nous  a  paru  plus  exact ,  faisant 
une   classification  plus  simple  ,  et  qui  restreint  infi* 
Tiîment  Iç  nombre  des  qualificatifs  métaphysiques.    Il 
pe  donne  ce  nom ,  et  nous  ne  le  donnons  avec  lui , 
qu'aux  qualificatifs  qui  servent  à  exprimer  toutes  les 
opérations  de  l'esprit ,  et  alors  la  nomenclature  de« 

•  ^ualificîilifs  physiques  s'augmente  de  tous  ceux  qu'on 
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enlève  au  domaine  de  Tesprit.  Nous  dirons  donc  que 
Us  qualificatifs  ne  sont  tels  que  pour  les  noms  qu'ils 
modifient,  et  qui  les  rendent  physiques  ou  métaphy- 
siques ,  selon  qu'ils  le  sont  eux-mêmes  ;  cela  me  paraît, 
citoyens,  infiniment  plus  clair,  plus  simple  et  plus 
facile  à  démontrer  aux  élèves  des  écoles  primaires. 

L'influence  du  nom  est  telle  dans  la  proposition , 
que  celui  dont  la  nature  est  d'être  propre  à  devenir 
support  d'un  qualificatif ,  devient  qualificatif  lui-même, 
quand  il  en  affirme  d'un  autre  nom,  comme  dans 
cet  exemple  :  les  citoyens  Deleyre  et  Lakanal  sont  rt" 
présentans  du  peuple  pris  les  écoles  normales;  et  le  nom 
devenu  qualificatif  par  cette  affirmation,  reprend  sa 
dignité,  quand  on  aflirme  de  lui  quelques  qualités, 
comme  dans  cet  autre  exemple  :  les  deux  représent  ans 
du  peuple  pris  les  écoles  normales  sont  pleins  dt  zèle  pour 
le  succès  de  ces  écoles» 

Ces  mots  :  Les  deux  représ entans  du  peuple  sont  le 
sujet  de  la  proposition  dans  ce  second  exemple  ,  et 
par  conséquent  soutiens  ou  supports  du  mot ^/^fni  qui 
en  est  affirmé. 

La  troisième  idée  que  présente  le  qualificatif,  c'est 
d'être  entièrement  subordonné  au  nom  qui  lui  sert  de 
soutien,  et  dont  il  exprime  une  manière  d'être;  et  de- 
là les  règles  de  concordance  dont  nous  aurons  occasion 
de  parler  en  son  lieu.  Voilà  encore  cet  autre  prin- 
cipe, que  le  nom  d'un  être  peut  aller  seul,  et  être 
entendu  aussitôt  qu'il  est  prononcé  ;  au  lieu  qu'un 
qualificatif  a  toujours  besoin  d'un  soutien  qui  lui 
donne  une  valeur.  Mais  ici  concluons  de  ce  que  nous 
venons  de  dire,  que,  sans  le  qualificatif,  il  ne  pourrait 
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y  avoir  de  proposition;  et  par  conséquent  point  de 
phrase ,  parce  qu"*!!  n  y  aurait  point  de  pensées.  Le 
qualificatif^  citoyens^  n'est  donc  pas  indifférent  dans 
le  tableau  de  la  pensée i|  comme  n^a  pas  craint  de  le 
dire  un  de  nos  plus  célèbres  grammairiens.  Court  de 
Gebelin.  Et  lorsqu'il  a  dit,  pour  prouver  cet  étrange  pat- 
ladoxe,  qu'un  mot  qu'on  peut  remplacer  ^  n'était  pas 
essentiel ,  et  qu'on  pouvait  remplacer  le  qualificatif 
par  un  nom  abstrait,  il  a  perdu  de  vue  que  Tabstractif 
n'avait  été  forme  que  d'un  qualificatif,  qu'il  en  était 
en  quelque  sorte  la  substatice.  Vous  alle^  décidei 
vous-mêmes,  citoyens,  cette  question. 

Voici  les  deux  exemples  de  Court  de  Gehelin  :  ce  mur 
€st  élevé.  On  peut,  dit-il ,  réduire  cette  phrase  à  celle- 
ci  :  ce  mur  a  de  f élévation.  Cet  auteur  ajoute  que  les 
adjectifs  sont  des  ellipses,  j'avoue  que  je  ne  peux  ad* 
mettre  une  pareille  doctrine*  Les  ellipses  sont,  camme 
vous  savez,  des  retranchemens,  des  suppressions,  qui 
n'ont  pu  s'introduire  dans  l'art  de  la  parole  ,  qu  à  la 
faveur  des  mots  dont  les  mots  elliptiques  sont  dérivés, 
comme  les  adverbes  sont  les  ellipses  des  propositions 
et  des  noms.  Pour  qu'un  qualificatif  fût  un  mot  ellip- 
tique, il  faudrait  qu'un  autre  mot  plus  ancien  que  lui 
fût  son  primitif.  Il  faudroit  donc  qu'il  fût  vrai  que 
l'abstractif  e7eï;a/f(?n  fût  le  primitif  du  qualificatif  e/dwe'. 

Reportons  nous  jusqu'à  l'époque  de  l'origine  du 
langage,  et  nous  verrons  si  l'esprit  a  pu  commencer 
par  faire  des  abstractions.  Mais  fût-il  vrai  qu'on  peut 
substituer  le  dérivé  au  primitif,  et  remplacer  ainsi  le 
qualificatif  par  des  absTtractions ,  faudrait-il  préférer 
pour  cela  l'abstractif  aa  qualificatif  ? 
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Le  style  ne  perdrait-il  rien  à  une  pareille  subs« 
titution?  il  en  serait  d'abord  infiniment  plus  diffus  , 
et  par  conséquent  plus  lâche  ;  il  serait  d'une  mono- 
tonie fatiguante  ;  on  y  perdrait  les  charmes  d'une 
variété  que  rien  ne  pourrait  racheter:  et  quels  mots 
pourroient  remplacer  le  cortège  que  forme  autour  du 
nom  Tes  qualificatifs ,  qui  tantôt  Tannoncent  et  le 
précèdent ,  et  tantôt  marchent  agréablement  à  sa 
suite?  Que  deviendrait  la  poésie ,  si  on  lui  ôtait  les 
brillantes  couleurs  et  la  magnificence  que  répandent 
dans  son  style  les  qualificatifs?  Qu'on  substitue  dansée 
beau  vers  aux  deux  qualificatifs,  inconstant  ci  fidèle  , 
les  deux  abstractifs,  inconstance  ti fidélité^  et  tous  les 
accessoires,  dont  il  faudrait  les  accompagner  pour  en 
former  deux  phrases  qui  tinssent  lieu  de  ce  vers  : 

Je  t'aimais  inconstant ,  qu'aurais-] e  fait  fidèle  l 

que  deviendrait  la  poésie?  Il  faudra  donc  conserver 
le  qualificatif;  mais  il  faut  se  préserver  d'employer  des 
mots  que  la  raison  et  la  nécessité  ne  jugent  pas 
nécessaires. 

c(  Les  mots  ^  a  dit  un  célèbre  écrivain  ,  sont  les  en^ 
nemis  de  la  pensée,  j> 

Mais  parmi  ces  ennemis  les  plus  grands ,  sans 
doute ,  seront  toujours  îe^  qualificatifs  oiseux  et  para- 
sites. (  C'est  encore  pour  les  élèves  de  l'école  primaire 
que  je  donne  ce  développement.)  Les  mots  sont  en- 
nemis de  la  pensée;  c'est-à-dire,  qu'il  faut  les  traiter 
comme  des  ennemis  à  qui  il  ne  faut  recourir  que 
quand  on  en  a  le  plus  grand  besoin  ;  qu'il  faut  écarter 
soigneusement  tous  ceux  dont  on  p^t  se  pj^ss^ri  ec^ 
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n'employer  jamais  que  ceux  qui  sont  absolument 
nécessaires;  alors  il  n'y  a  pas  plus  de  mots  que 
d'idées*  plus  de  phrases  que  de  pensées,  et  le  style 
est  plein. 

Un  quatrième  rapport,  sous  lequel  on  doit  encore 
envisager  les  qualificatifs,  c'est  celui  des  différentes 
classes  dans  lesquelles  on  doit  les  ordonner.  Ou 
ils  sont  destinés  à  exprimer  les  qualités  inséparables 
des  objets  considérés  dans  leurs  formes  ,  sans  nulle 
action  reçue  ou  faite  ;  et  alors  leur  réunion  avec  les 
noms  desquels  on  les  afHrme ,  forme  la  phrase  seu- 
lement énonciative  ;  comme  dans  ce  vers  : 

Le  jour  n'est  pas  plus  pur  que  le  fond  de  mon  cœur. 

Ou  la  qualité  affirmée  est  une  qualité  active;  et  alors 
c^est  la  phrase  active ,  comme  dans  celle-ci  : 

£t  l'art  ornant  depuis  sa  simple  architecture  y 
Par  ses  travafix  hardis  surpassa  la  nature. 

Ou  la  qualité  affirmée'  est  la  qualité  passive,  et  c'est 
une  troisième  espèce  de  phrase  semblable  à  la  pre- 
mière ,  qu'on  pourrait  appeler  énonciative-passive. 
Ces  trois  sortes  de  qualificatifs  servent  donc  à  former 
trois  phrases  différentes  ,  précisément  parce  qu'ils  sont 
eux-mêmes  différens. 

On  n'eut  pas  plutôt  inventé  ces  trois  sortes  de 
qualificatifs  ,  que  le  génie  des  premiers  hommes 
s'exerça  aussitôt  sur  le  parti  qu'on  pourrait  en  tirer. 
On  observa  que  les  qualificatifs  pouvaient  être  consi- 
dérés seuls  I  et  8an$  les  objets  qui  leur  dpnnaient 
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entr'eux,  qu'il  était  possible  d'affirmer  de  Tun  une 
priorité  que  n'avait  pas  Tautre;  et  ce  caractère  donné 
aux  qualificatifs  les  ôta  de  leur  classe,  et  les  trans- 
porta dans  celle  des  noms ,  où  ces  nouveaux  venus 
ne  manquèrent  pas  de  prendre ,  pour  s'y  naturaliser  , 
toutes  les  formes  propres  à  tromper  tous  ceux  aux 
yeux  de  qui  Thabit  est  tout,  et  la  personne  n'est  rien. 
De  blanc  fut  fait  blancheur  i  santé  fut  fait  de  sain  , 
€t  vertu  dt  vertueux  i  telle  est,  citoyens,  l'origine  de 
ce  qu'on  avait  appelé  jusqu'ici  noms  verbaux^  subs- 
tantifs abstraits  ^  et  que  nous  pourrons  appeler  ,  avec 
Girard,  les  noms  abstractifs.  Voici  comment  je  pense 
qu'on  peut  les  faire  connaître  aux  élèves  des  écolei 
primaires. 

Mais  avant  de  passer  à  ce  procédé,  justifions,  s'il 
est  possible  ,  la  dénomination  de  Girard.  Dans  le  mot 
abstractifs  je  trouve  deux  idées  ;  la  première  ,  celle 
de  suppression  d'abstraction;  et  la  seconde,  qui  se 
trouve  dans  la  terminaison,  donne  à  ce  mot-là  une 
sorte  de  forme  qualificative  ou  adjective  :  car  voua 
savez  que  c'est-là  précisément  la  force  de  la  termi- 
naison (/*,  qui  signifie  faisant.  Ce  nom  me  paraît 
parfaitement  convenir  à  ces  mots-là ,  qui  sont  de  véri- 
tables noms ,  puisqu'on  leur  en  donne  la  forme,  et 
qu'ils  deviennent  les  supports  des  modificatifs.  Ces  noms 
sont  encore  des  qualités,  puisqu'ils  servent  à  exprimer 
les  qualités  des  êtres  ou  des  choses.  Or,  cette  double 
valeur  se  trouve  dans  leur  nom  »  dans  le  mot  ûfrj- 
tractif 

Yoici  maiotcnant  le  procédé  que  je  voudrais  qu'oqt 
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employât  dans  les  écoles  primaires,  pour  faire  entendre 
les  mots  que  j'appelle  abstractifs  :  il  faudrait  présenter 
une  proposition  la  plus  simple  possible:,  où  ne  seraient 
que  le  sujet,  la  qualité  et  le  lien,  comme,  par 
exemple  ,  celle-ci  :  mur  est  élevée  pour  nous  servir  de 
l'exemple  de  Court  de  Gebelin.  Nous  aurons  occasion 
de  ramener  cette  proposition  formée  de  trois  termes 
à  Tunité  de  signe;  c'est-à-dire  que  nous  écrirons 
élevé  dans  le  mot  mur^  et  qu^ainsi  le  mot  mur  servira , 
si  3e  puis  m^exprimer  ainsi,  de  cadre  au  mot  élevé. 
Le  mot  élevé  n'en  aurait  pas  s'il  était  tout  seul  :  ainsi , 
en  le  fixant  sur  le  mot  mur ,  on  lui  donne  mur 
pour  soutien  ;  nous  effacerons  le  mot  qui  sert  de 
soutien,  et  il  nous  restera  celui  du  signe,  celui  de 
Vajouté^  de  Yadjectif^  celui  de  la  qualité ,  celui  de 
qualificatif.  Ce  mot  détaché  du  nom ,  ayant  reçu  une 
valeur  précise,  est  resté  dans*  l'esprit  avec  sa  valeur* 
L'esprit  peut  le  considérer,  et  dire  :  ce  mur  est  plus 
ou  moins  élevé  que  cet  autre  mur;  ou  en  d'autres 
termes  :  V élévation  de  ce  mur  est  plus  grande  que  C élévation 
de  cet  autre.  Sitôt  que  ce  jugement  peut  être  prononcé, 
l'expression  de  ce  jugement,  qui  n'est  autre  chose 
que  la  proposition  revêtue  à.ts  mots  qui  en  font  une 
phrase,  peut  aussi  être  énoncé,  et  alors  ce  qualifica- 
tif n'est  plus  dans  sa  classe,  le  voilà  passé  dans  celle 
du  nom  ;  car  il  est  devenu  sujet  d'une  proposition  9 
et  par  conséquent  un  des  individus  de  la  classe 
du  nom. 

Le  voilà  dès  ce  moment  susceptible  d'être  déter- 
miné ,  ayant  une  étendue  qui  peut  être  plus  ou  moins 
restreinte;   car  on  peut  dire  c^t  élevé  ik^Vëlevé  cine 
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Je  vous  aï  montré.  Et  ici  la  langue  vient  offrir  un  mot 
nouveau  ^  issu  de  celui  auquel  on  a  donné  une 
ïorte  de  forme  qui  Tctablit  dans  son  nouveau  domaine. 
En  effaçant  jusqu^au  caractère  de  son  intrusion ,  oa 
ne  dit  plus  cet  élevé  ^  Célevé  ^  un  élevé  ^  mais  on  dit 
€^Ue  élévation ,  Véiévaiion ,  une  élévation. 

II  en  est  de  même  du  nom  abstrait,  du  nom  abstruc^ 
4if*^  car  U  faut  bien  lui  donner  le  nom  de  leur  forme 
nouvelle. 

La  plupart  de  ceux  qui  ont  une  qualité  active  pout 
primitifs,  ont  aussi  pour  terminaison  (et  cela  devait 
fStre  )  une  terminaison  particulière  qui  est  ance  :  ainsi 
de  puissant  ^  on  a  fait  puissance  ;  de  savan  t  ou  sachant, 
ou  plutôt  de  scient,,  la  véritable  racine  de  tous  ceux- 
là,  on  a  fait  le  mot  scienct^  de  patient^  dérivé  luî- 
jnéme  de  pâtir  ^  vient  patience ,  ainsi  des  autres.  Parmi 
les  abstractifs,  les  uns  sont  dérivés  des  qualités  énon- 
ciatives,  comme  b^nté  est  dérivé  de  bon;  indulgence^ 
4rindulgent;  de  blanc^  blancheur:  les  autres  sont  dérivés 
des  qualités  actives;  comme  amour ^  d'aimant\  don  ,  de 
donnant;  de  bjrulant  ^  brûlure;  de  parlant^  parole  i 
d'écrit ,   écriture  ,  etc. 

On  peut  donc  je  croîs  généraliser  ainsi  les  principes; 
le  signe  de  Tactivité  des  qualificatifs  actifs ,  se  trouve 
dans  la  terminaison  ance  ;  quant  aux  qualités  énon- 
ciatives ,  il  est  tout  simple  que  leur  terminaison  soit 
le  signe  de  cette  permanence  et  de  cette  inhérence 
HUir  les  sujets;  et  le  signe  de  cette  permanence  est 
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ordinairement  U  terminaison  eur^outé^  ou  2(rn  ,  ou 
ère^  ou  uu  ^  ou  ie. 

Exemples: 

Blanchîur, 

Bonté. 

Union. 

Froidure^  etc* 

Ainsi  quand  on  dit  blancheur,  la  terminaison  eurent 
le  signe  de  cette  inhérence  ;  il  n'en  est  pas  de  même  du 
mot  puissancedénwé  d'une  qualité  active ,  elle  n'a  de 
permanence  que  dans  un  seulêtre  :  elle  est  momentané» 
dans  tous  les  autres ,  et  c'est  ce  qu'exprime  sa  termi- 
naison. Tel  a  pu  être  très-puissant  avant  le  9  thermidor  « 
qui ,  à  cette  époque  à  jamais  mémorable  ,  a  vu 
tomber  sa  détestable  puissance. 

Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  quelque  général 
que  soit  ce  principe ,  il  souffre  de  nombreuses 
exceptions. 

Nous  dirons  donc,  en  nous  résumant^  que  le  nom 
est  la  véritable  source ,  le  père  ,  le  générateur  de 
tous  les  autres  élémens  de  la  parole  ;  que  le 
mot  qui  nous  sert  à  exprimer  les  qualités  qu'on 
en  affirme,  en  est  donc  dérivé  ;  et  qu'à  son  tour  ce 
mot,  qui  exprime  la  qualité ,  a  engendré  le  nom  abS" 
tractif. 

Nous  dirons  encore  que  ces  noms  abstractifs  sont 
de  deux  espèces^  comme  les  qualificsitiiis  ;  et  nous  don- 
nerons pour  exemple  les  mots  suivans  :  long^  qualité 
énonciative;  longueur  >,  qualité  énonàative^abstractivÊ  ^ 

ou 
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du  nom  àbstractif  \  aimani  ^  qualité  active;   atnour  ^ 
qualité  nc^tvf  abstrcctive  ,  ou  nom  àbstractif. 

Il  semble ,  citoyens ,  que  ce  serait  ici  le  cas  de  vous 
parler    d^une    autre    classe  de    qualificatifs  ,  formés 
d  un  autre  él^ment^  du  langage  des  pronoms  person* 
fiels  adjectifs  ;  mais  je  ne  dirai  rien  de  ces  mots    : 
quelqu'^analogie  qu'ils  paraissent  avoir  avec  les  qua- 
lificatifs I,  je  ne  trouve  pas  des  traits  assez  bien  pro- 
^  nonces  dans   ces    mots ,  pour  les  ranger  dans   cette 
classe.  D'ailleurs ,  nous  n'avons  pas  encore  parlé  des 
pronoms.  Ceux  qui  connaissent  la  grammaire  de  Con" 
éillac  et  celle  de  Dumarsais  «  seront  surpris  peut-être 
de  ne  pas  voir  rangés  dans  la  classe  des  qualificatifs , 
les  mots  suivans  x  le^  la^  a^  cette  , etc.  J'ai  cru  devoir 
in*écarter  dans  ce  cas  des  principes  de  ces  deux  grands 
maîtres,  quelque  respect  que  j^aie  d'ailleurs  pour  leur 
doctrine.  Je  développerai  mes  principes  i.  quand  nous 
traiterons  de  T article. 

Par  tout  ce  qui  vient  d'être  dit ,  la  place  des  noms  et 
celle  des  qualificatifs  ,  demeurent  parfaitement  fixées  , 
comme  il  reste  également  prouvé  que  le  modificatif 
est  entièrement  consacré  au  service  du  nom,  et  qu'il 
doit  par  conséquent  être  avec  le  nom   en  concor- 
dance parfaite  ;  et  de  ces  résultats  naissent  tout  natu« 
tellement  et  sans  difficulté  ,  les  règles  de  la  syntaxe 
des  qualificatifs.    Ici  la  langue  française  me    paraît 
plus  philosophique  que  l'anglaise  ,  quand  elle  donne 
aux  qualificatifs  les  mêmes   accidens    que    ceux  du 
nom,  quand  elle  l'assujétit  aux  mêmes   formes,  et 
Toblige  de  s'accommoder  à  son  genre  et  à  son  nombre. 
La  place  du  qualificatif  n'est  point  indifférente. 
Leçons,  Tomç  III.  M         * 
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>   TTcIs  qualificatifs  doiveuç  précéder  le  nom  ,  et  tclj 
aiutres  le  suivre.  Le  renversement  des  mots  produit 
souvent  le  désordre  dans  les  idées  :  voici  quelques 
exemples  de  la  manière  de  placer  des  qualificatifs. 

On  dit,  et  on  ne  peut  dire  autrement,  un  auteur 
anonyme  ,  beauté  parfaite  ,  empire  ottoman  ,  république 
française  ,  grammaire  philosophique;  et  on  ne  peut  pas 
dire  :  française  république ,  philosophique  grammaire  ^  etc. 
On  dit  ligne  droite  ,  couleur  jaune  ,  citoyen  français , 
musique  italienne  ,  école  flamande  ;  mais  on  dit  :  cer^ 
taines  gens ,  grand  général^  grand  capitaine ,  jeune  homme^ 
cher  ami  ;  et  vous  savez  qu'on  ne  peut  pas  faire  le  ren- 
versement. 

D'autres  se  placent  également  avant  et  après  ;  ainsi 
onditindifiFéremment  :  s  avant  homme  ^ou  homme  savant^ 
c'est  ici  sur  -  tout  que  l'usage  fait  que  toutes  les  règles 
sont  par  conséquent  très -difficiles  à  donner.  Nons  ob- 
serverons seulement  que  la  poésie  a ,  dans  ce  cas  ^ 
plus  de  liberté  que  la  prose  ;  et  telle  position  du  quali- 
ficatif est  quelquefois  si  peu  indifférente  qu'elle  change 
quand  on  l'a  négligée ,  la  valeur   du  nom  et  de  la 
proposition  :   ainsi  il  n'est  pas   égal  de  dire  :  j'ai 
appris  ce  matin ,  sur  nos  succès  dans  le  nord  ,  une  nou^ 
velle  certaine  ,  ou  une  certaine  nouvelle  ;    un   honnête 
homme  ,  li'est  pas    toujours  un  homme  honnête  ;   un 
homme  honnête  n'est  pas  toujours  un  honnête  homme  i 
un  homme  honnête  ne  se  permet  jamais  des  manières  mal* 
homnites.  Ces  mots  ne  sont  pas  les  mêmes  ;  la  place 
fait  tout.  Le  mot  vraizi  une  signification  toujours  selon 
la  place  qu'il  occupe  ;  on  dit  :  c'est  un  vrai  caméléon  ; 
de  cet  autre  :  cesi  un  vrai  charlatan  {  mais  si  Ton  dit  : 
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cet  homme  est  vrai ,  vrai  dans  ce  cas  signifie  Topposé 
de  mentmr. 

Un  homme  galant  ,  n'est  pas  toujours  un  galant 
homme ,  un  galant  homme  n'est  pas  souvent  un  homme 
galant  ;  un  homme  plaisant  est  un  homme  enjoué  \ 
un  plaisant  homme  est  un  homme  ridicule. 

Un  pauvre  écrivain ,  un  écrivain  pauvre ,  ne  sont  pas 
non  plus  la  même  chose.  Linière  voyant  un  jour 
passer  cnstmhlc  Chapelain  et  Patru^  il  dit  du  premier  : 
c^est  un  pauvre  auteur  ;  et  du  second ,  c'est  un  auteur 
pauvre. 

Un  seul  homme,  un  homme  seul^  ne  présentent  pas 
non  plus  la  même  idée  :  un  seul  homme  peut  lever  ce 
fardeau  ,  et  aucun  autre  ne  peut  le  lever;  un  homme 
seul  peut  lever  ce  fardeau  sans  aucun  secours  étranger. 

Cette  distinction  est  de  votre  respectable  collègue, 
le  modeste  et  savant  Wailly  ,  si  digne  de  nous  éclai- 
rer dans  cette  matière. 

Voici ,  citoyens  ,  une  remarque  générale  qui  lui 
appartient. 

Quelques  adjectifs,  dit  Wailly,  prennent  le  nom 
dans  le  sens  propre,  et  d^autres  dans  le  sens  figuré  : 
on  dit ,  par  exemple,  au  propre  ,  fruit  mûr  ;  et  au 
figuré  ,  mûre  délibération  :  il  ont  encore  un  accident 
particulier,  qui  vient  de  la  nature  de  leur  extension; 
ce  sera  Tobjet  de  la  séance  prochaine. 


M« 
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LITTÉRATURE. 

L  A  H  A  R  P  E  ,    Professeur. 

L'invention  oratoire  consiste  dans  la  connaissance 
et  dans  le  choix  des  moyens  de  persuasion  :  ils  sont 
tirés  généralement  des  choses  et  des  personnes  ;  mais 
la  manière  de  les  considérer  n'est  pas  la  n^ême ,  à 
beaucoup  d'égards,  dans  les  délibérations  politiques 
que  dans  les  questionsjudiciaires.  Dans  celles-ci  ,  de 
quoi  s'agit-il  d'ordinaire  ?Tel  fait  est-il  constant  ?  est- 
îl  un  délit?  Quelle  loi  y  est -elle  applicable  ?  L'âge, 
la  profession  ,  les  mœurs  ,  le  caractère ,  les  intérêis  , 
la  situation  de  Taccusé,  rendent*ils  le  fait  probable  ou 
improbable  ?  Voilà  le  fond  du  genre  judiciaire.  Dans 
le  délibératif  1  il  s'agit ,  suivant  les  anciens  rhéteurs  , 
de  ce  qui  est  honnête,  utile  ou  nécessaire  ;  mais  Quin- 
tilien  rejette  ce  dernier  cas  :  en  prenant  le  mot  dans 
son  acception  rigoureuse  ,  c'est-à  dire  ,  pour  ce  que 
l'on  est  contraint  de  faire  ,  par  une  nécessité  insur* 
montable,  il  prétend  que  cette  contrainte  ne  peut 
exister,  dés  qu'on  préfère  la  liberté  de  mourir.  II  cite 
un  exemple  :  une  garnison  à  qui  Ton  dirait  :  il  est 
nécessaire  de  vous  rendre  ;  car  si  vous  ne  vous  rende:s 
pas ,  vous  serez  passés  au  fil  de  Tépée  ;  et  il  ajoute 
qu'il  n'y  a  point  là  de  nécessité,  puisque  les  soldats 
peuvent  répondre  :  nous  aimons  mieux  mourir  que  de 
Aous  rendre.  Ni  le  raisonnement,  ni  l'exemple  ,  ne  me 
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paraissent  concluans.  Sans  doute  ,   51  n'y  a    pas  dé 
nécessité  absolue  de  se  rendre,  quand  on  aime  mieux 
mourir.  Mjis  Tart  oratoire,  comme  la  morale  et  la 
politique  ,  admet  une  nécessité  relative,  et  la  questioa 
peut  être  considérée  sous  un  autre  point  de  vue.  On 
peut  demander  si  la  place  est  assez  importante  ,  pour 
sacrifier  à  sa  conservation  la  vie  d'un  grand  nombre  de 
braves  gens  ,  qui  peuvent  servir  encore  long-tcms  la 
patrie  ;  et  alors  un  orateur  pourrait  fort  bien  établir , 
comme  une  nécessité,  l'obligation  de  conserver  à  l'état 
des  défenseurs  dont  il  a  besoin.  Cette  espèce  de   né- 
cessité morale  peut  avoir  lieu  dans  une  foule  d'autres 
cas   semblables  ;  ce  n'est  autre  chose   qu'une  utilité 
plus  impérieuse  ,  et  c'est  même  ,  à  vrai  dire  ,  la  seule 
nécessité  qui  puisse  être  mise  en  délibération  ;  car  la 
contrainte  ,  qui  naît  d'une  force  physique  ,  n'est  pas 
susceptible  de  discussion. 

Oa  ne  répond  pas  à  tout  ,  en  disant,  je  mourrai  ; 
comme  on  ne  satisfait  pas  à  tout  en  sachaint  mourir. 
C'est  toujours  une  sorte  de  courage  ,  il  est  vrai;  mais 
ce  n'est  ni  le  plus  rare,  ni  le  plus  difficile  ,  ni  le  plus 
utile  de  tous.  Beaucoup  de  gens  acceptent  la  mort, 
quand  e'ie  est  sûre  ,  avec  une  résignation  qu'on  peut 
appeler  fermeté  et  non  pas  étiergie  :  lénergie  consiste 
«  braver  le  danger  de  la  mort,  quand  elle  est  encore 
douteuse,  à  risquer  tout  pour  la  détourner ,  et  à  n6 
la  vouloir>que  comme  la  dernière  extrémité.  Nous 
serons  à  jamais  un  exemple  de  la  réalité  de  cette 
distinction  :  ce  n'est  pas  le  premier  qu'oflFre  rhisioire  ; 
maisc'est  le  plus  frappant  de  tous.  Si  tant  de  citoyens, 
traiaés  aux  cachots  ou  aux  suppilices  sous  le  règne  des 
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tyrans  ;  si  tous  ces  hommes ,  qui  ont  montré  tant  de 
patience  dans  les  fers  ,  et  tant  de  sérénité  sur  Técha- 
faud  ,  avaient  eu  le  véritable  courage,  le  courage  de 
tête  ,  ils  auraient  compris  que  les  victimes  étant  en 
bien  plus  grand  nombre  que  les  bourreaux  ,  ceux-ci  , 
les  plus  lâches  des  hommes  ^  n'osaient  tout  ,  que 
parce  que  les  autres  souffraient  tout  :  il  auraient  senti 
que  dès  qu'il  n*y  a  plus  d'autre  loi  que  la  force  , 
il  vaut  cent  fois  mieux  périr  les  armes  à  la  main  ,  s^il 
le  faut  ,  que  d'être  traînés  à  la  boucherie;  et  il  aurait 
suffi  même  d'en  montrer  la  résolution, pour  en  imposer 
à  des  misérables  qui  n'ont  jamais  su  qu'égorger  des 
hommes  sans  défense.  Le  mot  de  ralliement  de  tout 
citoyen  ,  c'est  la  loi  ;  et  dès  qu'on  invoque  contre  lui 
une  autre  espèce  de  force,  il  doit,  pour  toute  réponse, 
mettre  la  main  sur  lé  glaive.  C'est  pour  cela  qu'il  lui  a 
été  donné  \  et  comme  a  dit  un  ancien  poète  : 

Ignorant-ne  datas  ni  quisquam  serviat  ^  cnses  ? 

Si  la  leçon  que  nous  avons  reçue  à  cet  égard  a  été 
nécessaire,  elle  a  été  assez  forte  pour  qu'on  puisse 
espérer  qu'elle  ne  sera  pas  perdue. 

Ne  prenons  donc  point  les  mots  usuels  dans  la 
tigueur  du  langage  métaphysique  ,  qui  a  quelquefois 
égaré  tes  anciens  ;  et  dans  celui  de  Tart  oratoire ,  ap- 
pelons nécessaire ,  ce  qu'on  peut  appeler  ainsi  en 
morale,  c'est-à-dire,  tout  ce  qui  est  indispensable- 
xnent  commandé  par  l'intérêt  de  la  chose  publique  ; 
et,  sous  ce  rapport, rien  ne  rentre  plus  natureliemenc 
dans  Tordre  des  délibérations» 
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Les  anciens  faisaient  une  autre  espèce  de  divisioif 
générale.  Le  judiciaire,dit  Cicéron^roule  sur  l'équité  ; 
le  délibératif,  sur  Thonnêteté  :  ou,  en  d'autres  teimes^ 
Tun  sur  ce  qui  estéquitabieiVautre  sur  ce  qui  est  hon- 
nête. Ici  se  fait  encore  appercevoir  la  différence  du 
génie  des  langues ,  et  la  diversité  d'awccption  dans 
les  termes  correspondans  d'une  langue  à  i'autre.^  Car 
on  demandera  d'abord  si  tout  ce  qui  est  honnête  n'est 
pas  équitable  ,  et  si  tout  ce  qui  est  équitable  n'est  pas 
honnête.  Mais  dans  le  langage  de  leur  barreau ,  les 
Latins  entendaient  par  œquitas  ,  quod  œquum  est  ,  ce 
qui  est  conforme  au  droit  positif  ,  aux  lois  ;  tl  pai: 
honnête  ,  horustum ,  ce  qui  est  conforme  à  la  morale 
universelle  ,  à  la  conscience  de  tous  les  hommes:  et 
cette  distinction  n'était  rien  moins  que  chimérique  ; 
car  les  lois  sont  nécessairement  imparfaites  ,  et  la 
conscience  est  infaillible  ;  d*où  il  suit  que  la  loi  ,  qui 
ne  saurait  prévoir  tous  les  cas  ,  offre  souvent  des  dis- 
positions qui  ne  sont  pas  celles  que  dicterait  l'exacte 
honnêteté.  C'est  en  ce  sens  qu'unde  nos  auteurs  a  dit 
dans  une  tragédie  : 

La  loi  permet  souyent  ce  que  défend  Phonneur. 

Et  Thonneur  ici  ne  signifie  que  ce  qu'il  devrait  toujourt 
signifier,  Thonnêteté. 

Ainsi, pour  éviter  la  confusion  des  idées  dans  notre 
langue,  nous  dirons,  en  adoptant  la  division  de 
Cicéron ,  que  le  judiciaire  roule  sur  ce  qui  est  de 
l'ordre  légal ,  et  le  délibéi'atif  sur  ce  qui  est  de  Tordre 
politique  ;  et  comme  dans  l'un  et  dans  l'autre  ,  la 
justice  ,  l'ordre  moral  et  social  sont  également  întê- 
xe8sés,nous  en  concluerons  de  nouveau  que  ces  genres 
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le  rapprochent  et  se  confondent   dans  les  principes 
généraux ,  soit  de  la  nature  ,  soit  de  Tart  ^  quoiqu'il» 
s'éloignent  par  la  diversité  des  cas  ^  qui  doit  déter- 
miner celle  des  moyens  oratoires. 

Ces  moyens  sont ,  i^.  les  preuves  déduites  par  le 
raisonnement,  qui  applique  les  principes  aux  ques- 
tions ;  9^.  les  preuves  tirées  des  faits  qu'il  s'agit  d^éta* 
blir  ,  ou  de  nier  ,  ou  d'expliquer  suivant  les  règles  de 
la  probabilité  ,  et  tout  cela  suppose  de  la  logique  ; 
S^.  les  autorités  et  les  exemplcs^ce  qui  est  d'un  si  grand 
usage  et  d'un  si  grand  pouvoir  dans  l'éloquence  ,  eS 
te  qui  suppose  la.  connaissance  de  l'histoire;  4^.  ce 
que  les  anciens  ont  nommé  lieviP  commune, c'est-à-dire, 
les  vérités  de  morale  et  d'expérience  généralement 
applicables  à  toutes  les  actions  humaines,  les  consi* 
dérations  tirées  de  Tinstabilité  des  choses  de  ce  monde, 
des  dangers  de  la  prospérité,de  l'ivresse  et  de  la  fortune, 
de  la  pitié  qu'on  doit  au  malheur  ,  de  l'orgueil  de  la 
richesse,  des  inconvéniens  de  la  pauvreté  ,  et  mille 
autres  semblables ,  dont  le  détail  est  infini  ^  et  que  To* 
rateur  doit  placer  suivant  l'occasio^n  .  ce  qui  demande 
des  vues  philosophiqties  sur  la  condition  humaine  ; 
50.  enfin  ,  les  sentimens  et  les  passions,  ce  que  les 
Latins  appelaient  nffectus  ,  les  Grecs  paici.  et  ce  que 
nous  avons  extrêmement  restreint  par  un  mot  quin^en 
est  point  Péquivalent ,  le  mot  de  pathétique.,  qui  ne 
comprend  que  l'indignation  et  la  pitié  ,  au  lieu  que  les 
termes  génériqpes  du  grec  et  du  latin  ,  comprennent 
toutes  les  affections  de  l'ame^que  l'orateur  peut  mettre 
en  œuvre  comme  favorables  à  sa  cause  ou  »  son  opi- 
liion  ;  la  compa^sipa  et  U  vengeance ,  l'amour  et  U 
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haine ,  rémulation  et  la  honte  ,  la  crainte  et  Tespé- 
rance  ^  la  confiance  et  le  soupçon  ,  la  tristesse  et  la 
joie  ,1a  présomption  et  rabattement  :  et  c'est  là  ce  qui 
est  spécialement  du  grand  orateur  ,  et  ce  qui  dépend 
sur-tout  des  mouvemens  du  style  ;  c'est  en  cette  partie 
que  Démostbène  a  excellé.  Il  n'a  proint  fait  usage  du 
pathétique  touchant,  comme  Cicéron  ,  ses  sujets  ne  Ty 
portaient  pas  ;  mais  il  a  supérieurement  manié  le  pa- 
thétique véhément,  qui  est  plus  propre  au  genre  déli- 
bératif ,  comme  Tautre  au  genre  judiciaire.  Vous  voycï 
«i  j'ai  eu  tort  de  faire  entrer  Tbi&toire  et  la  philosophie 
dans  le  plan  d'un  courit  de  littérature  ^  tel  que  doit  le 
faire  celui  qui  voudra  être  véritablement  un  homme 
de  lettres;  car  un  homme  de  lettres  ne  doit  êcre  nul-» 
lement'  étranger  au  talent  de  la  parole,  et  ce  talent  ^ 
pour  s'élever  à  un  certain  degré  ,  doit  s'appuyer  de 
toutes  les  connaissances  que  je  viens  d^indiqUer. 

Que  sera-ce  ,  en  ejffet ,  qu'un  orateur  ,  sM  n'est  pai 
logicien  ,  s^il  ne  s'est  pas  accoutumé  à  saisir  avec  jus* 
tessela  liaison  ou  l'opposition  de^  idées;  à  marquer,- 
avec  précision*,  le  point  d'une  question  débattue  ;  à 
démêler ,  avec  sagacité  ,  les  erreurs  plus  ou  moins 
spécieuses,  qui  Tobscurcissent;  à  bien  définir  les  ter- 
mes; à  bien  appliquer  le  principe  à  la  question ,  et  les 
conséquences  au  principe  ;  à  rompre  les  filets  d't»n  so- 
phisme t  dans  lesquels  se  retranche  Tignorance  ou  s'en^ 
veloppe  la  mauvaise- foi  ?  Sans  doute  ,  il  doit  laisser  à 
la  philosophie  Targumentation  méthodique  ,  et  la 
sèche  dialectique ,  qui  n'opèrent  que  la  conviction  9 
l'orateur  prétend  davantage  ;  il  veut  persuader  :  car  si 
la  lé^istance  à  la  yéritç  ,  n'est  souvent  qu'une  e^ieur  , 
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plus  souvent  encore ,  peut-être,  cette  résistance  est  une 
passion  ;  et  c^est  là  Pennemi   le  plus  opiniâtre  ,  et  le 
plus  difficile  à  vaincre.  Il  faut  donc  que  rorateur,non- 
Sf  ulcment  nous  montre  le  vrai ,  mais  nous  détermine 
à  le  suivre;  non-seulement  nous  montre  ce  qui  est 
honnête,  mais  n'ous  détermine  à  le  faire  ;  et  c'est  pour 
cela  que  la  logîque  oratoire  doit  joindre  les  mouve- 
mens  aux    raisonnemens.    Mais  les    mouveraens  ne 
seront  puissans  ,  qu'autant  que  les  raisonnemens  se- 
ront justes  ,  et  alors  rien  ne  pourra   résister  à  cette 
double   force,  faite  pour  tout  entraîner.  C'était  celle 
de  Démosthène ,   le  plus  terrible  athlète  qui  jamais 
ait  manié  Tart  de  la  parole.  Il  se  sert  du  raisonnement 
comme  d'une  massue  dont  il  frappe  sans  cesse  ,  et  dont 
chaque  coup  fait  une  plaie.  Je  me  suis  souvent  rap- 
pelé ,  en  le  lisant ,  cet  endroitde  l'Enéide  ,  où  Entelle  , 
plein  de  la  force  des  Dieux  ,  fait  pleuvoir  sur  le  mal- 
heureux Darès  une  grêle  de  coups ,  et  le  pousse  d'un 
bout  de  Tarênc  à  l'autre  ,  jetant  le  sang  par  le  nez ,  par 
la  bouche  et  par  les  oreilles. 

Pracipitemque  Dorem  ardens  agit  aquore  toto  f 
Creber  utrâque  manu  puisât  versatque  Dareta. 

C'est  précisément  Timage  de  Démosthène  ,  quand 
îl  a  en  tête  un  adversaire  ;  et  malheur  à  qui  se  trou- 
vait sous  la  main  de  ce  rude  jouteur.  C'est  chez  lui 
que  je  vais  prendre  d'abord  des  exemples  de  Targu- 
mentaticn  oratoire  :  j'en  tirerai  ensuite  de  Cicéron,  et 
vous  jugerez  la  différente  manière  de  ces  deux  grands 
hommes. 
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Dans   ce  fameux  procès  pour  la  couronne  ,  où  Dé- 
mosthène  avait  toute   raison  ,  Eschine  s'était  rejeté 
sur  les  formes  du  décret  de  couronnement,  et  sur  le 
texte  des  lois ,  matière  où  la  chicane  des  mots  trouva 
toujours  des  ressources  faciles  ;  et  l'accusateur,  homme 
de  beaucoup  de  talent ,  les  av-ait  fait  valoir  avec  toute 
l'adresse  possible.  Une  loi  défendait  de  couronner 
un  comptable  :  il  prétend  que  Démosthène  l'est  ;  d'où 
il  conclud  que  le  décret  est  illégal  et  nul.  11  se  fondait 
sur  ce  que  Démosthène  était  encore  chargé  de  Tadmi* 
nistration  des  spectacles,  et  l'avait  été  de  la  réparation 
des  murs  d'Athènes.  La  première  comptabilité  n'avait 
aucun  rapport  au  décret,qui  ne  couronnait  Démosthène 
que  pour  la  gestion  qui  concernait  la  réparation  de* 
murs.  Il  est  vrai  que  ,  pour  celte  dernière  ,  il  navait 
rendu  aucun  compte  ;  mais  il  en  avait  une  fort  bonne 
raison ,  c'est  qu'il  avait  presque  tout  fait  à  ses  dépens  ; 
et  c'était  précisément  pour  récompenser  cette  libéralité 
civique  et  reconnue ,  que  le  sénat,  bien  loin  de  lui  de- 
mander des  comptes  ,  lui  avait  décerné  Une  couronne 
d'or.  Mais  Eschine  s'était  renferme  dans  le  texte  litté- 
ral ,  et,  de  plus ,  avait  affecté  de  mêler  et  de  confondre 
■deux  comptabilités  fort  distinctes ,  celle  des  spectacles, 
et  celle  des  murs  :  c'était  bien  là  une  matière  de  pur 
raisonnement.  Vous  allez  voir  comme  Démosthène  sait 
la  rendre  oratoire  ,  comme  il  la  relève  par  la  noblesse 
des  pensées  et  des  sentimens ,  en  même-tems  qu'il  fait 
rayonner  l'évidence  des  principes  et  des  faits  par  une 
logique  lumineuse. 

«  Si  je  passe  sous  silence  la  plus  grande  partie  de 
§9  ce  que  j'ai  fait  pour  je  bien  de  la  République ,  daiu 
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»f  les  différentes  fonctions  qu'elle  m'a  confiées ,  c'est 
M  parce  que  ma  conscience  m'asstrre  de  la  vôtre ,  et 
ïî  pour  en  venir  plutôt  aux  lois  que  Ton  prétend  avoir 
19  été  violées  par  le  décret  de  Ctésiphon.  Eschine  a 
9)  tellement  embarrassé  et  obscurci  tout  ce  qu'il  a  dit 
ij  à  ce  sujet  ^  qu'en  vérité  je  ne  crois  pas  que  vous, 
1»  Tayez  compris  mieux  qu'il  n'a  pu  se  comprendre 
19  lui-même.  A  ses  longues  déclamations»  je  répon* 
99  drai ,  moi ,  par  une  déclaration  nette  et  précise.  Il 
99  a  cent  fois  répété  que  je  suis  comptable.  £h  bien  ! 
99  je  suis  si  loin  de  le  nier ,  que  ,  pendant  ma  vie  en- 
99  tière ,  je  me  tiens  votre  comptable,  ô  mes  conci- 
99  toyens  ,  de  tout  ce  que  j'aurai  fait  dans  Tadaii* 
99  nistration  des  affaires   publiques  99. 

Avant  d'aller  plus  loin  ,  arrêtons-nous  un  moment, 
(  car  la  chose  en  vaut  la  peine  )  ,  pour  remarquer  ce 
que  c'est  que  la  véritable  éloquence  ,  celle  qui  vient 
de  Vamtipectus  est  quoi  dis  ertumfncit.  Cette  expression 
simple  et  franche  d'un  grand  et  beau  sentiment  de 
citoyen,  nVtelle  pas  déjà  fait  tomber  toutes  les  infiré- 
nieuses  arguties  d'EschinePEt  en  même-tems,  comme 
elle  est  vraiment  oratoire  ,  et  fondée  sur  la  connaissance 
des  hommes  !  Comme  Démosthène  connaît  bien  ses 
auditeurs  et  5es  juges  !  Comme  il  est  sûr  d'en  obtenir 
tout,  en  se  mettant  entre  leurs  mains  ,  et  même  dans 
celles  de  son  adversaire  ,  et  en  offrant  beaucoup  plus 
qu'on  ne  peut  lui  demander  !  Et  qu'on  ne  dise  pas 
qu'une  pareille  déclaration  est  bien  facile ,  que  tout 
le  monde  peut  la  faire,  Oui ,  mais  il  s'agit  de  l'effet 
qu'elle  doit  produire  9  et  il  ne  faut  pas  s'y  tromper  ; 
cet  effst  ne  tient  pas  seulement  au  talent ,  mais  à  la 
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personne  et  à  son  caractère  :  pour  s'exprimer  ainsi 
avec  succès  ,  il  faut  être  pur.  Un  homme  dont  la  pro- 
bité serait  équivoque  ,  ne  serait  que  ridicule  en  tenant 
ce  langage  ;  on  sourirait  de  pitié  «  et  un  fripon  re- 
connu serait  sifflé.  Aussi,  les  anciens   définissaient 
VoidLteuT  vir  bonus <t  d.cendi  peritus  ^  un  homme  de  bien, 
instruit  dans  Tart  de  la  parole.  Cette  déclaration  ne 
serait  donc  plus  oratoire ,  si  elle  n'était  pas  vraie.  Nous 
aurons  occasion  ^  par  la  suite ,  de  relever  cette  singerie 
mal-adroite^  ce  charlatanisme  impudent  des  hommes 
pervers  ,  qu'on  a  vus  si  couvent  emprunter  et  dcfigu. 
rer  ces  expressions  du  témoignage  intime  que  peut  s^ 
rendre  la  vertu,  et  qui  ne  sont,  dans  leur  bouche, 
qu'un  outrage  de  plus  qu'ils  osent  lui  faire  :  il  est  im- 
puni, je  Tavoue^  quand  il  s'adresse  à  des  complices  ou 
à  des  esclaves  ;  mais  quand  la  voix  publique  est  libre, 
elle  fait  justice  sur-le-champ  de  cette  insolente  hypo* 
crisie.  Je  n'en  rapporterai  qu'un  exemple  antérieur 
inême  à  la  révolution.   Un  homme  qui  n'avait  point 
mérité  la  mort  qu'on  lui  a  fait  subir  depuis  ,  jusais  dont 
riramoralité  sçryile  et  vénale  9  éuit  connue  ,  Lînguet 
s*avi$a  un  jour  de  s'appliquer  ,  en  pleine  audience ,  c« 
vers  d'Hippolyte  ,  dans  la  tragédie  de  Phèdre  : 

Lç  jour  ii^est  pas  plus  pur  que  le  fond  de  moil  cœur. 

A  peine  le  plus  honnête  homme  aurait  -  il  pu  , 
sans  être  taxé  de  quelque  jactance  ,  se  donner  à  lui-p 
même  en  public ,  un  pareil  éloge ,  qui  n'est  permis 
qu*à  la  vertu  calomniée.  Linguet  fut  accueilli  par 
iinç  huée  universelle;  il  se  retourna  vers  l'asseipbléç 
avec  des  regards  menaçans ,  comme  npus  l'avons  vu 
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dcpnîs  montrer  le  poîng  à  rassemblée  constituante* 
Mais  CCS  moyens  ,  qui  ^  quoique  très-communs  aujour- 
d'hui ,  ne  sont  pas  plus  d'un  orateur  que  d'un  hon- 
nête homme /parce  que  la  décence  est  inséparable 
de  l'honnêteté  ,  ne  servirent  qu'à  faire  redoubler 
les  huées.  Cela  érait  juste  ,  et  il  faut  avouer  que 
jamais  citation  ne  fut  plus  malheureuse.  Je  reviens 
à  Démosthène  ,  et  c^est  revenir  de  loin  ;  il  continue 
ainsi  : 

ce  Mais  je  soutiens  en  même-teras  qu'il  n'y  a  aucune 
»»  mî;;4.istrature  qui  puisse   me  rendre  comptable  de 
I»  ce  que  j'ai  donné.  Entcnds-tu    Eschyne  ?  de    ce 
>i  que  j'ai   donné.   Et  je  vous  le  demande  ,   Aihé- 
I»  niens  ,  lorsqu'un    citoyen   a  employé    sa  fortune 
9»  pour  le  bien  de  Téiat  ,  quelle  serait  donc  la  loi 
u  assez   inique  ,    assez   cruelle  ,    pour  le  priver    du 
n  mérite  qu'il   a   pu   se   faire  auprès  de  vous  ^  pour* 
jï  soumettre  ses  libéralités  à  la  forme  rigoureuse  des 
n  examens ,  et  l'amener  devant  des  réviseurs  chargés 
>»  de  caico'er  ses  bienfaits  ?  Une  pareille 4oi  n'existe 
)f  pas  :  s'il  en  est  une  ,  qu'on  me    la    montre.   Mais 
>»  non  ,  il  n'y  en  a  point  ;  il  ne  saurait  y  en  avoir. 
j>  Eschyne  a  cru  vous  abuser  par  un  sophisme  bien 
jj  étrange  :  parce   que  je  suis  comptable  des  deniers 
jt  que  j'ai   reçus  pour  l'entretien  des  spectacles  ,    il 
M  veut  que  je  le  sois  aussi  de  mes  propres  deniers  , 
»j  que  j'ai  donnes  pour  la  réparation  de  nos  murs« 
j>  — Le  sénat  le  couronne  ,  s'écrie  t-il,  et  il  est  encore 
I»  comptable.  — Non  ,  le  sénat  ne  me  couronne  pas 
ij  pour  ce  qui  exige  des  comptes ,  mais  pour  ce  qui 
If  n'en  comporte  même  pas,  c'est  àdire  ,  pour  mon 
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•>  bien,  dontj'aî  fait  présenta  la  République. —  Mais, 
f  »  poursuit-il ,  vous  avez  été  chargé  de  la  recons- 
ï»  truction  de  nos  murailles  :  donc  ,  vous  devez  compte 
n  de  la  dépense.  —  Oui,  si  j'en  avais  fait  ;  mais  c'est 
î»  précisément  parce  que  je  n'en  ai  fait  aucune  ,  parce 
99  que  j'ai  tout  fait  à'mes  dépens,  que  le  sénat  a  cru 
»>  me  devoir  des  honneurs.  Un  état  de  dépense 
s»  demande  en  effet  un  examen  ;  mais  pour  del 
f  »  dons ,  pour  des  larjçesses  ^  il  ne  faut  point  de 
99  registres ,  il  ne  faut  que  des  louanges  et  de  la 
f»  reconnaissance  )). 

Prenons  ,  dans  ce  même  discours,  un  autre  endroit 
OUI  la  logique  de  Démosihène  avait  beaucoup  plus  à 
faire  :  c'était  réellement  le  point  délicat  de  la  cause  ; 
celui  ou  elle  se  présentait  sous  un  aspect  vraiment 
douloureux,  Démosthène  ,  qui ,  sans  magistrature 
légale,  était  en  effet  le  premier  magistrat  d'Athènes 
et  même  des  Républiques  alliées,  puisqu'il  gouvernait 
tout  par  ses  conseils  et  animait  tout  par  son  élo'* 
qusnce  ,  avait  seul  fait  décréter  la  guerre  contre  Phi- 
lippe ,  et  la  guerre  avait  été. malheureuse.  On  savait 
bien  qu'il  n'y  avait  pas  de  sa  faute  ;  mais  enfin  ,  le 
malheur  qui  aigrit  les  hommes  ,.  ne  les  rènd-il  pas 
injustes  ?  Le  ressentiment  n'est-il  pas  quelquefois 
aveugle?  N'est- on  pas  naturellement  trop  porté  à  s'en 
prendre  à  celui  qui  est  la  cause  innocente  ,  ou  non  , 
de  nos  infortunes?  Et  .supposé  qu'on  lui  pardonne-i 
n''cst-ce  pas  du  moins  tout  ce  qu\on  f)eut  faire  ?  Est-on 
bien  disposé  d'ailleurs  à  le  récompenser  et  à  l'ho- 
norer ?  G'était-là  l'espérance.  d'JEschync  et  le  fort  de 
son  accusation,. le  mobile  de  toutes  ses  attaques.  Il 
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parait  mime  qnSl  n^avait  osé  hasarder  tant  de  meii'* 
songes  et  de  calomnies,  que  dans  la  persuasion  oh 
il  était  qu'il  accablerait  Démosthène  du  poids  des 
désastres  publics  ^  de  manière  à  ce  qu'il  ne  pût  s^en 
relever  ;  et  c'est  dan^  ce  sens  que  la  harangue   pour 

r 

la  couronne  .est  d'autant  plus  adaiirée ,  qu'il  y  avait 
plus  de  difficultés  àvaincre.Tous  les  évènemens  étaient 
contre  Torateur  :  l'essentiel  était  de  te  sauver  par  Tin- 
tention;cc  qui  n'offrait  pas  une  matière  aussi  facile 
que  celle  d'Eschyne.  Celui-ci  avait  à  sa  disposition 
tous  ces  lieux  communs  qui  sont  si  puissans  dans 
l'éloquence  ,  quand  l'application  en  est  sous  nos  yeux  ; 
le  sang  des  citoyens  répandu  ^  la  dévastation  des 
campagnes  ,  la  ruine  des  villes  4  le  deuil  des  familles  , 
et  tant  d'autres  objets  déplorables  qu'il  étale  et  déve» 
loppe  avec  tout  ce  que  Tart  a  de  plus  insidieux  , 
tout  ce  que  Tindignation  a  de  plus  amer ,  tout  ce 
que  la  haine  a  de  plus  perfide.  Je  ne  m'occupe  point 
encore  ici  des  moyens  de  toute  espèce  que  lui  oppose 
Démosthène;  ils  viendront  à  leur  place. Je  m'arrête 
à  notre  objet  actuel  ,  au  raispnnement  oratoire.  Dis* 
tinguer  l'intention  du  fait,  était  bien  facile,  mais 
pe  suffisait  pas ,  à  beaucoup  près.  Il  fallait  tellement 
la  séparer  de  l'événement ,  la  caractériser  par  des  traits 
si  frappans  et  si  nobles ,  que  Démosthène  et  les  Athé- 
niens parussent  encore  grands ,  quand  tout  avait  tourné 
contr'eux.  Nous  verrons  ailleurs  l'article  qui  concerne 
particulièrement  les  Athéniens  ;  mais,  pour  Démos* 
thène  ,  il  prend  un  parti  ,  dont  la  seule  conception 
prouve  la  force  de  sa  tête  et  les  ressources  de  son 
génie.   Il  nie   formellement  qu'il  ait  été  vaincu  ;   il 
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affirme  qu'il  a  été  vainqueur ,  qu'il  a  réellement 
triomphé  de  Philippe  ;  et  ce  qui  est  plus  fort ,  il 
le  prouve.  Ecoutons-le  s'adresser  à  Eschyne. 

»'  Malheureux  !   si  c'est  le  désastre  public  qui  te' 
)»  donne   de  Taudace ,  quand   tu   devrais   en   gémir 
99  avec  nous,    essaie  donc  dé  faire  voir,    dans 'ce 
5'  qui    a  dépendu  de  moi,    quelque   chose  qui  àît* 
>>  contribua -à  notre  malheur,  oli   qui  n'ait  pas   dit* 
M  le    prcvemc.  DPaf-iout  où  jai  été   en   ambassade  ,* 
15  les  envoyés  de  Philippe  ont-ils  eu  quelqu'avamàgé' 
J9.  sur  moi  ?  Non. ,  jamais  ;  non  ,  nulle  part  ;  ni  dahi" 
>r.la  Thessalie'v  ni  clans  la  ThratiefV'ni  dans  Bizaricè  ,' 
nni  danffi  Thèbes-,  ni  -datii  PIlîyrie.-Mai's  ,  ce  qné' 
5»  j'avais  «fait  par  la  parole  ,  Philippe   le  détruisait" 
9v  parla  force  ;   ek  tu  t'en  prends  à  trioî  !   et  tu  ne 
m  rougit  pas  \ic  m'en  demande i:  compte  !    Ce  même 
5»  Démosthène  V  dont  tu  fais   un  homme  si  faible,'' 
j^Ttii  veux  qu'il  remporte  sur  les  atthéès  de  Philippe  , 
99?  et  avec  quok?  avec  là  praiiô'lè'?-car'tt  n'y  avait  iq'ûe  ■ 
>v  la  parole  qui  fût  à  moi  ;  jeWè  dis|>osais ,    ni  des 
99f;bra8,   ni  de  la  fortune  de  *pér?oflrïe  ;  je  n'àVaîs 
99:  aucun  conimandement  militaire î':*et  il  h'y 'a-  que 
>9' toi  d'assez  insensé  pour  rnTen'- dèhiander  raisôh.  * 
99:  Mais    que*  pouvait  ;     que    devait    faîrè    l-orateuT 
j9.  d'Athènes  ?  Voir  le  mal  dans  sa  naissance  ,  le  faire 
99  Voir  aux  autres,  et  c'est  ce  que  j'ai  fait  ;  prévenir  ,  • 
99  autant  qu'il  était  ^possible  ,  les  retards  .  les  faiix  • 
99.  prétextes,  les  oppositions  d'intérêts,  les  mépri-^r^,'' 
99'  les  fautes  ,  les  obstacles  de  toute  espèce  ,  trop  ordï- 
99  «naires  entre  les  républiques  alliées  et  jalôûôe^-,    tt 
99  c'est  ce  que  j'ai  fait  ;  opposer  à  toutes  ce*  diffi- 
Leçons.  Tome  III.  N 
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î>  cuUés  le  zèle  ,  rcmpressemcnt ,  iV.mour  du  devoir, 
5J  Tamitié ,    la  concorde  ,  et  c'est  ce  que  j'ai  /ait. 
>5  Sur  aucun  de  ces  points,   je  défie  qui  que  ce  soit- 
»ï  de  me  trouver  en  défaut;  et,  si  Ton  me  demande 
9»  comment  Philippe  Ta   emporté,   tout  le    monde 
a  répondra  pour  moi  :  par  ses  armes  qui  ont  tout 
9)  envahi,  par  son  or  qui  a  tout  corrompu.  Il  n'était 
M  pas    en   moi   de   combattre  ni  Tun   ni   Pauire  ;  je 
j>  à'avais  ni  trésors  ,  ni  soldats.  Mais  ,  pour  ce  qui 
n  e&t  de  moi ,   j'ose  le  dite ,   j'ai  vaincu  Philip^pe  ; 
n  et  comment?  en  refusant  ses  largesses  ,  en  résis- 
55  tant  à  la  corruption.  Quand  un  horameVest  laissé" 
5»  acheter  ,  Vacheteur  peut  dire  qu'il  a  triomphé  de- 
j>  lui  ;  maïs  celui  qui'  demeure  incorruptible ,   peut 
ji  dire  qu'il  a  triomphé  dur<:orrupteur.  Ainsi  donc  » ' 
ij  autant  qu'il  a  dépendu  de  Démosjhètie ,  Athènes 
n  a  été  victorieuse i  Athènes  a  été  invincible  i». 

N'est-ce  pas  là i^  chef i d'oeuvre  de  l'argumentation 
oratoire  ?  N 'enteriez 'V^us  pas  d'ici  les.  acclamations 
qui  ont  du  suivre  ifn  sirbedu  morceau?  et  ne  concevez- 
vous  pas  que  ricn<Bi^r;d^trésisier  à  un  génie  de  cette 
force  ?..Et  retnarque^^  toujours  ,  ce  que  je  ne  saurais 
faire  rçip  arquer  trop  souvent ,  que  pour  employer  des- 
moyens  de  ce  genre  ,  il. faut  les  prouver  dans  soname  :  . 
elle  seule  peut  les  donner  ;  l'art  peut  apprendre  à  • 
les  disposer   et  à   les   orner,  mais  il  ne  saurait  les- 
fournir.  C'est  à  Torateur  sut-tout  que  s'applique  ce 
mtùkeureux  ,  et  fi  souvent  cité  ,  de  Vauvenargues  : 
îî  Les,  grandes  pensées  viennent  du  cœur  jj.  Je  dirai 
dofic^^celuî  qui  voudra  devenir  éloquent:  Commencez 
par  être  un  bon  citoyen,   c'est-à-dire ,  un  honnête 


^homme ,  car  Tun  ne  va  pas  sans  Tautrc.  Aimez  vous 
;ivaQt  tout  la  patrie  ,  la  justice  et  la  vérité  ?  Vous 
sentez-vous    incapable   de  les   trahir  jamais ,    pour 
quelqu'intérêt  que  ce  soit?  La  seule  idée  de  flatter 
un  moment  le   crime  ou    de  méconnaître  la  vertu  , 
vous  fait- elle  reculer  de  honte  et  d'horreur  •*  Si  vous 
êtes  tel ,   parlez^  ne  craignez  rien.  Si  la  nature  voua 
a  donné  du  talent ,  vous  pourrez  tout  faire  ;    si  elle 
vous  en  a  refusé  ,  vous  ferez  encore  quelque  chose  t 
d'abord  votre  devoir  ;  ensuite  un  bien  réel  ^  celui  de 
donner  un  bon  exemple  aux  autres  ,  et  à  la  bonne 
cause  un  défenseur  de   plus.    £t  ne  voyons  -  nous 
pas   aujourd'hui    tel   homme  qui    n'a    reçu   aucune 
instruction ,  et  à  qui  la  seule  horreur  de  la  tyrannie 
a  suggéré  plus  d'une  fois  des  mouvemens  énergiques  , 
des  expressions  fortes ,  dont  un  orateur  consommé 
aurait  tiré ,  sans  doute ,  un  bien  pins  grand  parti , 
mais  dont  tout  le  monde  pourrait  se  faire  honneur? 

Ce  qui  manque  à  ceux  qui  n'ont  d'autres  facultés 
que  celle  de  leur  ame  ,  c'est  sur  tout  la  méthode  et 
le  raisonnement;  c'est  cette  série  d'idées  fortifi^çça. 
les  unes  par  les  autres  ,  cette  accumulation  de  prçùves 
qni  vontt0uj.oursen  s'élevant,  jusqu'à  ce  que  l'orateur, 
dominant  de  haut ,  et  comme  d'un  centre  luinineux  , 
finisse  par  donner  une.  secousse  impétueuse  à  tout 
cet  amas,  et  en  écrase  ses  adversaires.  C'est  „alors 
que  les  mouvemens ,  comme  je  l'ai  déjà-  indiqué  , 
décident  la  victoire  :  mais  il  faut  que  les  raisonnemens 
l'aient  préparée;  sans  cela,  Icsmouvemens  heurtent 
et  ne  renversent  pas.  Que  l'impérieuse  vérité  arrache 
d'abord  à  tous  les  esprits  cet  assentiment  secret  et 
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involontaire ,  îl  ra-îson  :  alors  Toratéur  ,  qui  se  sent 
le  maître  ,  commande  en  effet ,  ou  plutôt  la  raison 
commande  pour  lui ,  et  on  obéit. 

C'est  la  tactique  dé  Démosthène  dans  ses  harangues 
délibératives  ,  qui  forment  la  plus  grande  partie  de 
ses  ouvrages ,  et  qui ,  sous  différcns  titres ,  sont  toutes 
véritablement  des /?Ai/i/?/7/<7M^5  ,  puisqu'elles  ont  toutes 
le  même  objet ,  celui  de  réveiller  l'indolence  des 
Athéniens,  et  de  les  armercontre  Tartificieuse  ambition 
de  Philippe.  Je  me  bernçirai  à  quelques  morceaux 
tirés  de  la  harangué  sur  la  Chersonèse  ;  ils  suffiront  à 
faire  connaître  l'esprit ,  le  ton  ,  le  style  qui  régnent 
dans  toute  cetée  logique,  animée  et  variée  par  toutes 
lés  formes  possibles  ,  *  l'induction  ,  la  parité  ,  les 
contraires,  l'hypothèse,  le  dialogue  contradictoire,  ' 
l'ironie  piquante  ,  les  brusques  apostrophes  ;  en  un 
mot ,  ce  inêlangè  continuel  de  raisonnemens  et  de 
mouvemens  qui  tâpactérisént  Féloquence  de  Démos- 
thènes. 

En  peu  de  mot^ ,  voici  le  sujet: 
Diopithe,  père  du  comique  Ménandre  avait  été 
envoyé,  par  les  'Atliénieris ,  dans  la  Péninsule  de 
Thrace ,  pays  sujet  d*Athènes  ,  pour  y  établir  une 
colonie  qui  pût  tenîren  respect  lé  roi  de  Macédoine  , 
toujours  prêt  à  usurper^  ou  par  la  force  bu  par  l'artifice. 
LesCaWiens ,  petit'peuple  de  ces  contrées,  s^'étaient 
seuls  refusés  à  cette  mesure  ^  et  avaient  appelé  à  leur 
secours  Philippe ,  qui  ne  derriaridait  pas  mieux  que 
d'entrer  dans  ces  sortes  de  querelles  ,  et  qui,  depuis 
dix  mois,  était  près  dé  rHellespont ,  avec  une  armée  , 
épiant  toutes  les  occasions  dont  il  pourrait  profiter. 
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Dîopîthe, homme  de  tête ,  ayaît  soumisles Gardiens, 
et  ravagé  les  terres  que  possédait  Philippe  dans  la 
Thrace  maritime,  pendant  que  ce  prince  était  occupé 
d'un  autre  côté  dans  la  haute  Thrace,  Le  Macédonien, 
comptant  sur  le  crédit  de  ses  pensionnaires  d'Athènes, 
n'avait  pas  irianqué  de  faire  de  grandes  plaintes  contre 
Diopithe  ;  et  déjà  tous  les  parleurs  à  gages  avaient 
demandé  le  rappel  et  la  punitioli  de  ce  général , 
sous  prétexte  qu'il  avait  fait  la  guerre  à  Philippe  , 
quoiqu'Athènes  fût  en  paix  avec  lui.  Ce  n'était  pas 
que  ce  même  Philippe  n'eût  violé  vingt  fois  les  traités; 
mais  il  comptait  toujours  sur  les  bouches  vénales  qu'il 
avait  à  ses  ordres ,  et  sur  l'indolente  légèreté  du  peuple 
d'Athènes  ,  qui ,  se  souciant  fort  peu  d'employer  à  la 
défense  de  l'état  ,  Targent  qu'il  prodiguait  pour  ses 
plaisirs ,  ne  demandait  pas  mieux  que  d'en  croire  ceux 
qui  l'assuraient  toujours  qu'il  n'avait  rien  à  craindre 
de  Philippe.  C'est  ce  fatal  aveuglément  que  Démos- 
thène  eut  à  combattre  toute  sa  vie.  Cette  occasion-ci 
était  uns  àes  plus  importantes  :  il  voyait  le  peuple 
trompé  prêt  à  punir  Diopithe  ,  pour  l'avoir  trop  bien 
servi  ,   et  à  licencier  une  armée  qui  pouvait  seule 
arrêter  les  invasions  de  Philippe.  Il  monte  à  la  tribune  a 
et  parle  environ  une  demi-heure  (  car  son  discours 
ne  put  pas  durer  davantage  )  ;  tout  change  à  sa  voix , 
et  le  décret  est  rendu  tel  qu'il  le  propose.    Je  n'ai 
pas  besoin  de  vous  dire  combien  ,  dans  ce  que  vou^ 
allez  entendre  ,  vous  appercevrez  de  rapports  entre 
les  vices  et  les  abus  dont  se  plaint  l'orateur  d'Athènes, 
et  ceux  qui  nous  ont  fait  tant  de  mal ,  même  avant 
k  règne  des  tyrans.  On  commença  toujours  par  flatteï 
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le  peuple  avant  de  Topprimer  ;  et  il  y  a  des  choses 
qui  sont  de  tous  les  tems,  quoique  malheureusement 
,  nous  en  avons  vu  qui  n'ont  été  que  du  nôtre.  "^ 
Vous  verrez  d'abord  ,  dans  le  début  de  Torateur, 
ce  que  j'ai  déjà  marqué  comme  un  point  capital  > 
la  manière  de  poser  la  question  ,  et  d'en  fixer  les 
termes  ;  car  souvent  les  hommes  sont  arrêtés ,  ou  en- 
traînés par  un  mot.  C'est  ce  que  n'ignoraient  pas 
les  adversaires  deDémosthène,  qui  n'étaient  pas  mal- 
adroits ;  ils  connaissaient  le  faible  des  Athéniens , 
dont  la  nonchalence  insouciante  s^effrayait  du  seul 
mot  de  déclaration  de  guerre.  En  conséquence ,  ils 
avaient  demandé  que  ,  si  quelqu'un  voulait  parler 
contre  Philippe,il  dît  d'abord  nettement  s'il  conseillait 
la  guerre  ou  la  paix  ;  mais  Démosihène  en  savait 
trop  pour  donner  dans  ce  piège.  Il  commence  donc 
par  établir;  que  ce  n'est  point  là  du  tout  la  question 
qu'on  est  véritablement  en  guerre ,  depuis  dix  mois 
que  Philippe  est  en  armes  ;  que  Philippe  a ,  par  le 
fait,  déclaré  la  guerre,  et  qu'il  ne  s'agit  plus  que 
d'dviser  aux  moyens  de  la  lui  faire  ,  la  plus  terrible 
que  l'on  pourra.  Vous  voyez  le  chemin  qu'a  déjà  fait 
l'orateur  ^  en  ramenant  ainsi  la  question  à  son  vrai 
point  de  vue  :  tel  est  l'avantage  d'une  saine  logique, 
u  Athéniens,  je  n'entends  pas  sans'  étonnement 
99  bien  des  choses  qui  se  disent  dans  vos  assemblées; 
99  mais  rien  ne  m'a  plus  surpris,  je  l'avoue,  que  ce 
99  qui  s'est  dit  devant  moi  dans  le  sénat  ^  que  qui- 
99  conque  se  proposait  de  vous  parler  dans  les  circons- 
ï»  tances  actuelles  ,  devait  déclarer  formellement  s'il 
\t  vovis  conseillait  la  guerre  ou  la  paix.  Noiï ,  ce  n'est 
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>♦  pas  là  que  nous  ea  somîTics  :  sî  Philippe  se  tenait 
51  tFanquiîle ,  s'il  n'avait  pas  violé  les  traités  ,  tavi 
>>  vos  possessions,  s'il  ne  soulevait  pas,  s'il  n'armait 
n  pas  contre  vous  tous  les  peuples,  en  même  tems 
îj  qu'il  -se  les  attache  ,  sans  contredit  il  ne  tiendrait 
n  qu'à  vous  de  rester  en  paix;  et  pour  ce  qui  vous 
îï  concerne  ,  je  vous  y  vois  aussi  disposé  qu'il  est 
i>  possible  de  Têtrë.  Mais  si  d'un  côté  nous  avons 
>5  sous  les  yeux  les  traités  qu'il  a  jurés  avec  nous , 
îï  si  de  l'autre  il  est  manifeste  qu'avant  même  que 
M  Diopithe  partît  d'Athènes  à  la  tête  de  cette  colonie, 
If  à  qui  l'on  reproche  aujourd'hui  d'être  une  cause 
M  de  guerre  ,  Philippe  ,  contre  tout  droit  et  toute 
u  raison,  s'était  emparé  de  «  qui  vous  appartenait  ^ 
1»  si  vos  propres  décrets  rendus  à  ce  sujet  ,  accusent 
n  auihentiquement  ces  violations  des  engagemens 
n  pris  avec  vous  ;  ^toutes  les  fois  qu'il  s'est  lié  avec 
n  des  nations  grecques  ou  barbares  ,  il  n'a  eu  d'autre 
n  objet  visible  que  de  vous  faire  la  guerre  ;  que 
51  signifie  donc  ce  qu'on  vient  nous  dire  qu'il  faut 
?>  choisir  la  guerre  ou  la  paix?  Eh  l  vous  n'en  avez 
n  plus  le  choix  ;  il  ne  vous  reste  qu'un  seul  parti , 
n  qui  est  à-la-fois  celui  de  la  justice  et  de  la  nécessité, 
n  c'est  de  repousser  l'aggresseur;  et  c'est  le  seul  dont 
?j  on  ne  vous  parle  pas  :  à  moins  cependant  qu'on 
n  ne  prétende  que  Philippe  ,  pourvu  qu'il  n'attaque 
f>  pas  l'Attique ,  la  Pirée  ,  nos  murs  ,  ne  vous  fait 
«  point  injure  ,  et  n'est  point  en  guerre  avec  vous. 
99  Mais  je  ne  pense  pas  que  ceux  qui  établiraient  de 
99  semblables  règles  d'équité,  et  qui  ne  marqueraient 
99  pas  autremçnt  la  limite  entre  la  guerre  et  la  paix  ^ 
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II.  vous  parussent  avoir  Tidéc  de  ce   qui  est  justtf , 
>j  de  ce  que  vous  pouvez  supporter,  et  de  ce  qu'exige 
99  le  salut  public.    Il  y  a  plus  ;  ils  ne  s'apperçoîvent 
99  pas  qu'eux  mêmes,  en  parlant  ainsi,  justifient Dio* 
19  pithe  qu'ils  accusent  ;  car  enfin  ,  pourquoi  donc 
99  serait-il  permis  à  Philippe  de  faire  tout  ce   qu'il 
99  lui  plaît,  pouvu  qu'il  n'envahisse  pas  TAttique  , 
99  s'il  n'est  pas  permis  à  Diopithe   de  secourir   les 
99  Thraces,  sans  être  accusé  d'allumer  la  guerre?.... 
99  Je  ne  leur  demande  plus  qu'une  chose  :  Quand  ils 
99  auront  dissipé  et  anéanti  notre  armée  en  déshonorant 
t9  le  chef,  qui  a  trouvé  dans  ses  propres  ressources 
99  les  moyens  de  l'entretenir  ,  qu'ils  nous  disent  com- 
99  ment  ils  feront  pour  «anéantir  aussi  l'armée  de  Phi- 
9.9  lippe.    S'ils  restent  là-dessus  sans  réponse  ,  est-il 
99  assez  clair,  Athéniens,  qu'ils  n'ont  d'autre  but  que 
99  de  vous  ramener  au  même  état  des   choses  qui , 
99  dans  ces  derniers  tems,  a  porté  un  coup  si  funeste 
99  à  la  puissance  d'Athènes?  car  ,  vous  le  savez  ,  rien 
99  n'a  donné  à  Philippe  tant  d'avantages   sur  nous 
99  que  d'avoir  toujours  une  armée  sur  pied  ,  qui  le 
99  met  à  portée  de  saisir  toutes  les  occasions  ;   c'est 
99  ainsi  qu'il  vous  prévient  toujours ,  parce  qu'après 
99  avoir   délibéré  avec  lui  même  ,    il   agit  avec   ses 
99  troupes  subitementet  quand  il  lui  plaît ,  il  attaque  , 
99  il  renverse.  Nous ,  au  contraire,  ce  n'est  qu'au  bruit 
99  de  ses  invasions,  que  nous  commençons  des  pré- 
99  paratifs  longs  et  tumultueux.  Mais  qu'en  arrive-t  il? 
99  Ce  qui  doit  arriver  toujours  à  ceux  qui  s'y  prennent 
9  9  trop  tard  :  il  garde,  lui,  sans  danger,  ce  qu'il  a 
99  pris  sans  obstacle,  et  nous.après  de  grandes  dépenses 
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9i  inutiles  ,  après  bien  des  efforts  superflus  ,  après 
>»  avoir  bien  vainement  montré  toute  Tenvie  possible 
9)  de  le  traverser  et  de  lui  nuire  ;  que  nous  reste-t-il  ? 
n  l'impuissance  et  la  honte. 

99  Sommes-nous  bien  sûrs  que  Philippe  ne  se  porte 
99  pas  dans  la  Chersonèse?  Prenez  garde  aux  éxpres- 
»  sions  de  sa  lettre  :  il  prétend ,  dit-il ,  se  venger 
n  de  ces  peuples  ;  raison  de  plus  pour  y  laisser  une 
99  armée  ^  que  nous  avons  là  toute  formée ,  qui  pourra 
îi  défendre  le  pays ,  et  inquiéter  celui  de  rennemi. 
n  Si  nous  la  retirons,  cette  armée,  et  qu'il  entre  dans 
j>  la  Chersonèse  ;  que  ferons-nous?  —  Nous  mettrons 
»i  Diopithe  en  justice.  —  Oui,  voilà  une  grande 
.99  ressource  contre  Philippe. — Nous  ferons  passer 
»  des  secours.  —  Et  si  les  vents  de  la  saison  s'y 
5>  opposent?  —  Mais  il  n'attaquera  pas  la  Chersonèse. 
jj  —  Qui  vous  en  répond  ?  n 

Voilà  un  modèle    de  précision  dans  le  dialogue 
hypothétique  ;  Tune  des  formes  les  plus  piquantes  que 
ron  puisse  donner  à  la  discussion.  Mais  il  faut  bien 
prendre  garde  à  un  inconvénient  très-dangereux,  et 
où  tombent  souvent  ceux  qui  emploient  cette  manière 
de  raisonner,  sans  en   connaître  le  principe  et  les 
effets.  Ils  se  Jont  des  objections  faibles  ou  ineptes , 
qui  ne  sont  nullement  celles  qu'on  leur  oppose  ou 
qu'on  peut  leur*  opposer  j   et  alors  ce  petit   artifice 
devient  puéril  et  retombe  sur  eux.   Quand  on  fait 
parler  ses  adversaires ,  il  faut  répondre  à  leur  pensée 
et  non  pas  à  la  sienne  ,  être  bien  sûr  de  tout  ce  qu'ils 
peuvent  dire,et  bien  sûr  de  la  réplique.  Ici  Démosthène 
ne  leur  met  dans  la  bouche  ,  que  ce  qu'ils  avaient 
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dit  en  d'autres  termes ,  ou  ce  qu'ils  étaient  oblîgéf 
de  dire ,  pour  n'être  pas  inconséquens.  Trois  fois  il 
les  fait  parler,  et  trois  fois  il  les  terrasse  d'un  seul 
mot.  Il  reprend  : 

««  Que  dis-je  !  voicîunc  considération  d*urte  toute 
»»  autre  importance.  Si,  revenant  de  la  haute  Thrace, 
)t  il  laisse  de  côté  la  Ghersonèse  et  Bizance  ,  et  s'il 
>»  attaque  Chalcis  et  Mégare  ,  comme  en  dernier  lieu 
1»  la  ville  d'Orée  ;  aimcz-vous  donc  mieux  être 
«  obligés  de  l'arrêter  sur  les  frontières  de  TAttique, 
n  que  de  l'occuper  loin  de  vous  ?  »» 

Vous  avez  paru  entendre  avec  intérêt  l'orateur 
d'Athènes,  et  j'ose  assurer  à  ceux  qui  se  destinent 
à  rétude  de  l'éloquence,  qu'ils  le  goûteront  toujours 
davantage ,  à  mesure  qu'il  le  connaîtront  mieux.  Qum- 
iilien  disait  de  Cicéron  :  Ille  se  multùm  profecisse  sciât ^ 
eut  Cicero  valdt  placebit  :  croyez  que  vous  avez  beaucoup 
profité  ^  si  vous  aimez  beaucoup  Cicéron.  Cet  éloge  ne 
convient  pas  moins  à  Démoithène  ^  dont  Cicéron  lui- 
même  disait  :  Je  ne  connais  rien  de  plus  divin  : 
JVihil  illo  novi  divinius.  Quant  à  moi  ,  je  me  suis 
passionné  pour  lui  plus  que  jamais ,  en  le  relisant, 
en  le  traduisant ,  et  j'espère  que  ce  ne  sera  pas 
une  passion  malheureuse  \  car  ,  sans  doute ,  vous  la 
partagerez.  Combien  de  fois  me  suîs-je  écrié  ?  Oh  ? 
si  ce  genre  d'éloquence  pouvait  devenir  le  nôtre  ! 
On  a  nommé  Despréavx  ,  le  poëte  du  bon  sens  ;  on 
peut  appeller  Démosthène  l'orateur  de  la  raison  , 
et  nous  en  avons  tant  de  besoin  ;  on  a  tant  perverti 
Tentendementpour  étouffer  la  conscience  !  on  a  pour 
ainsi  dire ,  faussé  à  plaisir  l'esprit  humain  \  et  qu« 


îait-on  aujourd'hui  Me  toutes  parts  ,  si  ce  n'est  de 
travailler  à  le  redresser  ? 

Le  premier  besoin  des  hommes  libres  est  la  raison  ; 
car  sans  raison  point  de  justice  ,  et  sans  justice  point 
de  liberté.  Nous  avons  bien  acquis  le  droit  de  nous 
passionner  pour  la  vérité.  L'erreur  et  Tignorance  nous 
ont  tant  fait  de  mal  !  On  a  beaucoup  prodigué  des 
sermens  qui  n'ont  pas  toujours  été  observés.  Il  en  est 
un  qui  est  dans  le  cœur  de  tous  les  vrais  citoyens, 
qu'ils  ne  répètent  pas  à  tout  moment  parce  qu'ils 
^ l'observent  toujours,  celui  d'être  justes;  et  jurer  la 
justice ,  c'est  jurer  la  liberté  ;  et  la  jurer  ainsi ,  c'est 
être  sûr  de  ne  jamais  la  perdre. 

Anéantissons  la  tyrannie  des  mots  pour  établir 
le  règn«  des  choses.  Vous  avez  eu  la  preuve  que  le 
mot  de  liberté  peut 'être  écrit  sur  toutes  les  portes 
quand  l'oppression  est  sur  toutes  les  têtes  ;  et  quel 
était  alors  l'homme  libre ,  même  dans  les  fers  ,  même 
sur  l'échafaud  ?  celui  -  là  seul  qui  avait  su  garder 
l'indépendance  de  ses  principes.  C'est  donc  par  la 
raison  ,  par  la  justice  que  l'homme  peut  être  essen- 
tiellement libre  ;  car  il  y  a  cela  de  grand  dans 
1  homme  ,  qu'il  est  par  la  pensée  supériieur  à  toute 
puissance  qui  n'est  pas  conforme  à  la  raison  ,  qu'il 
peut  la  juger  même  quand  elle  l'opprime,  la  flétrir 
d'une  parole  ,  la  confondre  d'un  regard  ,  l'humilier 
même  de  son  silence  ;  ce  que  ne  peut  jamais  faire 
la  tyrannie  aVec  ses  satellites  et  ses  bourreaux. 

Honneur  donc  à  la  raison  et  à  Tordre  qui  en  e&t 
l'ouvrage  ;  hgnneur  à  l'un  et  à  l'autre  :  et  d'autant 
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plus  que  ces  noms  sacrés  ont  été  parmi  nous,  vous 
vous  en  souvenez ,  d*abord  un  objet  d'insulte  et  de 
raillerie ,  et  bientôt  par  une  suite  trop  ordinaire  un 
signalement  de  proscription ,  les  remettre  à  leur  place, 
c'est  les  venger  assez  ;  car  dès-lors  celle  de  leurs  enne- 
mis est  marquée  ;  elle  est  marquée  sans  retour. 

Sans  doute  l'éloquence  et  les  arts,  considérés  sous 
des  rapports  si  sérieux,  ont  quelque  chose  de  sévère  ; 
mais  les  circonstances  nous  y  portent  ^   et  la  dispo- 
sition de   mon  ame  m'y  entraine.  Citoyens  ,  depuis 
long-tems  une  seule  idée  ,  un  seul  intérêt ,  la  chose 
publique  a  tout    absorbé   chez  moi.   Sans   cesse  j'y 
ramène  tout  ,  comme    involontairement.    Ceux    qui 
avaient  conspiré  la  ruine  de  la  littérature  ,  préten- 
daient qu'elle    n'était    pas  assez    révolutionnaire,    et 
sûrement  la  mienne  ne  pouvait  jamais  l'être  dans  leur 
sens  ;  mais   elle  Test  et  le  fut  toujours  ,  aujourd'hui 
plus  que  jamais  ,  dans  le  sens  véritable  ,  s'il  est  vrai 
que  la  littérature  révolutionnaire   est   celle  qui  rap- 
porte tout  aux   progrès  de  l'esprit  public.  Elle  en 
devient  plus  laborieuse,  je  le  sais ,  et  peut-être  un  peu 
moins  séduisante.  Si  je  n'avais  songé   qu'à  l'amuse- 
ment, j'aurais  pu  chercher  des  succès  plus  faciles, 
et  vous  promener  à  travers  les  illusions  brillantes  des 
artsdeTimagination;  mais  c'estici  une  école  d'hommes, 
et  il  convient  à  des  hommes,  de  songer  avant  tout 
à   Tutile  ;   l'agréable   viendra    ensuite  ,   et    nous    en 
jouirons  d'autant  mieux ,  que  nos  exercices  littéraires 
suivront  naturellement  la  marche  des  affaires  publi- 
ques ,  et  deviendront  plus  doux  et  plus  rians  en  pro- 
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portion  de  la  sérénîté  de  l'horizon  politique  ,  et  de 
là  sérénité  générale. 

Nous  allons  reprendre  le  fil  de  la  harangue  de  Dé- 
mosthène,  sur  la  Chersonèse^  où  elle  a  été  interrompue. 
L'orateur  bien  affermi  sur  les  faits  qu'il  a  exposés  , 
et  sur  les  conséquences  à  en  tirer,  cç  qui,  grâce  à  sa 
formidable  dialectique  ,  a  été  pour  lui  raffaire  d'un 
moment ,  va  tisquex  un  avis  qu'il  sait  bien  n'être  pas 
du  goût  de  la  plupart  des  Athéniens  ;  niais  aussi  s'est-  , 
il  réservé  de  le  soytenîr  par  les  moyens  les  plus  forts     . 
par  ceux  qu'il  va  tirer  des  affections  morales  du  peupje  -, 
qui  l'écoute.  Il  l'avait  bien  étudié  :  il  le  connaissait 
sensible  à  la  honte  ,  jaloux  de  sa  réputatiop  et  de  ses., 
lumières,  irçs-sujet  à  se  laisser  troipper  par.  négligence;  , 
maii  très-irrascible  contre  ceux  qu'il  voyait  convaincus, . 
de  l'avoir  trompé  :  ce  sont  autant  de  leviers  ,  dont  . 
Torateur  va  se  servir  pour  mettre  en  mouvement  cette 
multitude  endormie  dans  les  plaisirs,  pendant  qu'o^,. 
lui  forseait  des  fers.  Il  a  fait  briller  l'évidence  :  il  va 
faire  tonner  la  vérité;  et  vous  allez  voir  comment  un 
véritable  citoyen. parle  à  un  yéritable  peuple  ;  car  on 

n'avaft  pas  imaginé,  dans  Athènes ,  non  plus  qu'en 

;        •       V  '  •     ^*  "     ^  V       ,•''•'''■'.■.■      /      '    '   " 
aucun  endroit  du  inonde,  de  donner  ce  titre  exclu- 

sivement  à  une  poignée  de  brig^ands  ;  ceux-là,  il_ 
faut  bien  les  flatter  :  (  comment  ne  pas  flatter  des  com- 
plices  ?  )  Mais  c'était  réellement  à  un  peuple  que  D^- 
mosthène  parlait ,  à  un  peuple  très-susceptible  ,  sans 
dqute  ,  d'erreurs  ,  de  faiblesses ,  de  préveiitions ,  qui 
n  était  pas  essentiellement  bon  ,  comme  ,lç  peuple  de 
Robespierre  (  car  le  peuple  çst  composé., d'hommes ., 
et  si  les  hommes  étaient  essentiellement  M^^  t  ^Is  n'aui  , 
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n  Car  vous  vcrrci  que  ces  discoureurs  prennent  un  ■ 
5»  bien  grand  intérêt  aux  Grecs  d'Asie,  et  qu'ils  sont 
5».  très  empressés  à  défendre  les  autres,  eux  qui  ne* 
31  songent  pas  même  à  défendre  leur  propre  patrie. 
"  Que  dis-jc  !  Ils  parlent  d'envoyier  un  autre  général 
3»  sur  riiellespont  ,  .  ejt  contre  Diopithe.  Et  où  en  • 
?»  spmmeî-nous,  grands  Dieux  !  SîEHopithe  est  cou»  ' 
51  pablc  ,  s'il  a  commis  de^'  ces  prévarications-  que  * 
99  les  lois  punissent,  çh  bien  !  c'est  aux  lois  à  le- 
jï  punir.  Il  ne  faut  pouf-'Cdaqu-'un  décret',  et  non* 
99  pas  une  armée*  C'est  contre  ceux  sur  qui. nos  lois-^ 
9»  ne  peuvent  rien  ;  c'ç^  contre  nos  ennemis  qu^il? 
99  faut  envoyer  des  figti/ea,  des  troupes ,  de  l^rgent;  • 
99  çVst  çontr'cux  que  icet  appareil  est.  de  .topte  né-" 
99  ccssité.  Mais  contrietiuide  vos  concitoyens  ;  un  acte  • 
99  d'accusation  ,  un.  jugçment?,  c'csti  assez,  /Voilà  ceî«  • 
9»  qui  42^st  de  la  sagepsfc.du  peuple.  Athénien,  et  ceux^t 
9)  qui,  yous  parlet^ta^iUèment  veulent  vous  perdre. f 
.99  Sans  doute,  il. est  |ris(e  c^u'iLyait  derte^  homrnes  * 
99..p3fipi.;ypus5  .mau/içç  .^ui.  est  plus  .tri&te.: encore  ,' 
99.  c'est  que.  siquelqu'u^?  9C  présente  à  cette:  tiibupc 
9i.pour .vous  dénoncer  ou  Diopithe  ^t ou  Cliarèst;  ou»» 
99  Aristophon ,  pu  tel;  autra  de  vo*  géiiéraux  ^  vous'? 
99 ^'accueillez.,  vous  l'applaudis&ei  ;  xomme  s'il  eût  * 
91  dit  quelque  chose  d'admirable..  Mais  qu'qn  titoyen" 
51  véridiquc  vou&  cfije  :  Aljh.énieçiS(,.vous  n'y  pcnsca 
99  ,pas  :  ce  n'est  nîDiopithe.,  nj  Charès ,  ni  Aristophon  • 
99 ., qui  vous  fçntdu  mal;,  c'est  I^hïlippc  :  sans  sa  perfide 
99  arabition-Athènes  serait  tranquille...  vous  lie  pouvez* 
99  pas  direjjATi;  vpus  ne  Iç  direz  pas;  j'en  convieris  :* 
î9  .ip^ii^^you^  Vccpplçz  ayeç  peine  ^  et  il  sciableiquc  « 

99  ce 


n  ce  soJt  luî  qui  agisse  avec  votjg  en  ennemî.  j^efi 
)>  sais  bien  la  raison  ;  mais,  pat  tous  les  dieux  immot'* 
M  tels  !  ne  trouvez  donc  pas  iinauvais  qu^on  vous  parla 
VI  hardiment,  quand  il  s^agit  de  votre  saluté  Oui ,  voâ 
S9  orateurs-  et  vos  agens  vous  ont  depuis  long^temi 
)>  accoutumés  à  n'être  à  craindre  que  dans  vos  assem- 
v  blées  ,  et  nullement  dans  vos  mesures  politiques  et 
<f  militaires  ;  durs  et  vîolens  dans  vos  débats  ,  faible^ 
99  et  moux  dans  Texécution....  Ce  devrait  être  tout  le 
H  contraire ,  Athéniens  !  Vos  magistrats  auraient  dtf 
t)  vous  apprendre  à  être  doux  et  modérés  envers  voi 
tf  concitoyens  ,  fiers  et  terribles  envers  vos  ennemis* 
49  Mais  tel  est  le  funeste  ascendant  qu'ont  pris  sui 
V  vous  vos  artificieux  adulateurs,  que  vous  ne  pouvez 
n  plus  entendre  que  ce  qui  fiatté  vos  oreilles  ;  et  c*est 
M  ce  qui  vous  a  mis  au  point  d'avoir  enfin  à  délibéref 
M  sur  votre  propre  salut.  Au  nom  des  dieux  ,  Athé- 
n  niens  !  je  vous  adjure  ici  tous  ;  si  les  Grecs  vous 
»  demandaient  raison    de   toutes  les  occasions  que 
>9  votre    indolence    vous  a  fait  perdre  ;    s'ils   vous 
j»  disaient  :  Peuple  d'Athènes  1  vous  nous  envoyer 
ti  députés  sur  députés  ,   pour  nous  persuader  que 
)9  Philippe  en  veut  à  la  liberté  de  tous  les  Grecs  ;  que 
19  c'est  un  ennemi  public  qu'il  faut  surveiller  sans 
»i  cesse  1  et  cent  autres  discours   semblables.   Rien 
H  n'est  plus  vrai ,  nous  le  savons  ;  mais ,  ô  les  plus 
fï  lâches  des  hommes  !  (  ce  sont  les  Grecs  qui  vous 
«  parlent  ainsi  ;  quand  Philippe  ,   éloigné   de  son 
9»  plays  depuis  dix  mois  ,  arrêté  par  la  guerre ,  pat 
99  rhiver ,  par  la  maladie  ,  n'avait  aucun  moyen  de 
99  retourner  chez  lui,  avez-vous  saisi  ce  moment  pouc 
Leçons.  Tome  IIL  O 
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M  délivrer  TEubce  ?Eh  !  vous  n'avez  pas  même  songé 
99  à  recouvrer  ce  qui  était  à  vous  :  lui ,  au  contraire  « 
99  tandis  que  vous  restiez  chez  vous  bien  tranquilles 
}9  et  bien  sains  (  si  pourtant  on  peut  appeller  hommes 
99  sains  ceux  qui  montrent  si  peu  de  tête  ) ,  il  a  établi 
99  chez  les  £ubéens  deux  tyrans  à  ses  ordres  :  Tun  à 
99  Sciathe  ^  1  autre  à  Orée,  en  (ace  de  TAttique  même, 
99  et  de  manière  à  avoir  ,  pour  ainsi  dire ,  un  pied 
99  chez  vous.  Et,  sans  parler  du  reste ,  avez-vous  da* 
99  moins  fait  un  pas  pour  Ten  empêcher  ? non;et  comme 
99  de  concert  avec  lui ,  vous  lui  avez  abandonné  voff 
99  droits.  Il  est  clair  que  quand  Philippe  mourrait  dix 
99  fois  pour  une,  vous  ne  vous  remueriezpas  davantage» 

99  Cessez  donc  et  vos  ambassades  et  vos  accusations* 
99  et  laissez- nous  en  paix,  puisque  vous-mêmes  aimez 
99  tant  à  y  rester.  Eh  bien  ,  Athéniens  !  connaissez- 
99  vous  quelque  i^éponse  à  ce  discours  ?  quant  à  moi, 
99  je  n'en  connais  pas  )9.  ' 

Vous  deyez  bien  imaginer  qu'après  une  si  verte 
réprimande  ,  Torateur  est  trop  habile  pour  ne  pas 
verser  quelque  baume  sur  les  blessures  qu^il  vient  de 
faire.  Après  avoir  abattu  sous  les  reproches  les  indo- 
lens  Athéniens  ,  il  les  relève  bientôt ,  non  pas  par  de 
grossières  flatteries  ,  mais  par  de  très  -  légitimes 
louanges  sur  ce  qu'il  y  avait  de  noble  et  de  généreux 
dans  le  caractère  national  ,  quand  ils  le  suivaient  ; 
sur  ce  qu'il  y  avait  de  glorieux  dans  leur  existence 
politique  parmi  les  Grecs  ,  accoutumés  à  regarder 
Athènes  comme  le  rempart  de  la  liberté  ,  enfin ,  sur 
la  haine  même  que  leur  portait  Philippe  ,  et  qui  était 
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pour  eux  un  titre  d'honneur.  Cette  seconde  moitié  de 
son  discours  ,  est  encore  au-dessus  de  la  première. 

\  ic  Je  sais  que  vous  avez  parmi  vous  des  hommes  qui 
99  s'imaginent  avoir  répondu  à  votre  orateur ,  quand 
99  ils  lui  ont  dit  :  Que  faut-il  faire  ?  Je  pourrais  leur 
99  répondre  d'un  seul  mot  :  II  faut  faire  tout  ce  que 
99  vous  ne  faites  pas.  Mais  je  ne  crains  point  d'entrer 
99  dans  tous  les  détails  ,  et  je  vais  m'expliquer  com- 
99  plettement.  Tout  ce  qu»je  demande  ,  c'est  que  ces 
99  hommes  si  prompts  à  mHnterroger,  ne  le  soient  pas 
99  moins  à  exécuter,  quand  j'aurai  répondu. 

ce  Commencez  donc  par  établir  ,  comme  un  fait 
19  reconnu ,  comme  une  vérité  incontestable,  que  Phi* 
99  lippe  a  rompu  les  traités  et  vous.a  déclaré  la  guerre, 
99  et  cessez  là-dessus  de. vous  en  prenfire  les  uns  aux: 
99  autres  très-inutilement.  Croyez  qu'il  est  Tennemi 
99  mortel  d'Athènes ,  Tennemi  de  notre  pays  ,  de  ses 
99  habitans  ,  même  de  ceux  qui  se  flattent  d'être  ea 
99  faveur  auprès  de  lui.  S'ils  en  doutent,  qu'ils  regar- 
99  dent  le  sort  de  ces  deux  citoyens  d'Olynthe  ,  qui 
)9  passaient  pour  les meilleurs^mis  de  Philippe,  Euty- 
99  crate  et  Léosthène  ,-  qui ,  après  lui  avoir  vendu  leur 
99  patrie ,  ont  eu  une  fin  si  déplorable.  Mais  ce  quç 
99  Philippe  hait  le  plus  ,  c'est  la  liberté  d'Athènes  , 
99  c'est  notre  démocratie  :  il  n'a  rien  tant  à  cœur  que 
99  de  la  dissoudre  ,  et  il  n'a  pas  tort.  Il  sait  bien  que 
99  quand  même  il  aurait  asservi  tous  les  autres  peuples 
99  de  la  Grèce,  jamais  il  ne  pourra  jouir  en  paix  de 
99  ses  usurpations  Unt  que  vous  serez  libres  ;  que  s'il 
99  lui  arrivait  quelqu'un  de  ces  accidens  auquels  l'hu- 
Il  manité  est  sujette ,  c'est  dans  nos  bras  que  se  jette-» 
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il  raient  tous  ceux  qui  ne  lui  sont  maintenant  attachés 
91  que  par  la  conjtrainte.  Et  c^esc  une  justice  qu'on 
j»  vous  doit ,  Athéniens,  que  tel  est  le  fond  de  votre 
»♦  caractère  que  vous  ne  cherchez  point  à  vous  élever 
19  sur  les  ruines  des  malheureux  ;  mais  que  vous  faites 
99  consister  votre  puissance  et  votre  grandeur  à  em- 
99  pêcher  que  personne  ne  se  fasse  le  tyran  de  la 
99  Grèce ,  et  à  renverser  celui  qui  serait  parvenu  à  le 
ï9  devenir.  Vous  êtes  toujours  prêts  à  combattre  ceux 
î9  qui  veulent  régner,  et  à  secourir  ceux  qui  ne  veulent 
99  pas  être  esclaves.  Philippe  craint  donc  que  la 
19  liberté  d'Athènes  ne  traverse  ses  entreprises  ;  in- 
"^7  cessamment  il  lui  semble  qu^elle  le  menace  ,  et  il 
19  est  trop  éclairé  et  trop  actif  pour  le  souffrir  patiem- 
99  ment.  II  est  donc  votre  irréconciliable  adversaire, 
59  et  c'est  avant  tout,  ce  dont  il  faut  que  vous  soyez 
99  bien  convaincus ,  pour  vous  déterminer  à  prendre 
V9  lin  parti. 

M  Ensuite  ce  qu'il  faut  que  vous  sachiez  avec  la 
Î9  même  certitude  ,  c'est  que  dans  tout  ce  qu'il  fait 
>9  aujourd'hui  ,  sOn  principal  dessein  est  d'attaquer 
99  cette  ville ,  et  que  ,  par  conséquent,  tous  ceux  qui 
19  sont  en  ét^t  de  nuire  à  Philippe  ,  sont  pour  vous 
19  des  défenseurs.  Qui  de  vous  en  effet  serait  assez 
V9  simple  pour  s'imaginer  que  Philippe  est  capable 
h  d'ambitionner  quelques  misérables' bicoques  de  la 
99  Thrace  ;  que  pour  s'en  emparer,  il  est  capable  de 
t»  braver  les  revers ,  les  périls ,  les  fatigues ,  et  que 
99  ce  même  homme  ne  portera  pas  un  oeil  avide  sur 
99  nos  ports,  nos  magasins ,  nos  vaisseaux  ,  nos  mines 
f»  d'argent,  nos  trésots  de  toute  espèce  ;  qu'il  nous 
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>i  en  laîsserala  possession  paisible ,  tandis  xju^il  combat 
99  au  milieu  des  glaces  ponr  déterrer  le  seigle  et  le 
9'  millet,  enfouis  dans  les  montagnes  de  la  Thrace  ? 
99  Non ,  Athéniens,  non,  vous  ne  le  croyez  pas* 

99  Que  prescrit  donc  la  sagesse  dans  de  pareillesi 
%9  conjonctures,  et  que  devez-vous  faire  ?  Secouer 
99  enfin  cette  fatale  léthargie ,  qui  a  tout  perdu,  aug- 
99  menter  les  contributions  publiques,  et  en  demandes 
99  à  vos  alliés  ,  prendre  enfin  toutes  les  niesures  néces^^ 
99  saires  pour  conserver  Tarmée  que  nous  avons.Puisque 
99  Philippe  en  a  toujours. une  sur  pied  pour  atta^ueip 
99  et  subjuguer  les  Grecs ,  il  faut  aussi  en  avoir  une 
99  toujours  prête  à  les  défendre  et  à  les  protéger.  Tant 
99  que  vous  ne  ferez  qu'envoyer  au  besoin  quelques 
î9  troupes  levées  à  la  hâte  ,  je  vous  le  répète ,  vous 
99  n'avancerez  rien.  Ayez  des  troupes  régulièrement 
99  entretenues  ,  des  intendans  d'armées  ,  des  fond^ 
99  affectés  à  la  solde  de  vos  soldats ,  un  mode  d'admi- 
99  nistration  militaire  le  mieux  entendu  qu'il  sera  posr 
99  sible  ,  de  manière  que  vous  soyez  à  portée  de  de-» 
99  mander  compte  aux  généraux  de  leur  conduite ,  et 
99  aux  administrateurs  de  leur  gestion.  Si  vous  prenez 
99  à  coeur  un  plan  de  cette  nature  ,  c'est  alors  que  vou$ 
99  pourrez  retenir  Philippe  dans  de  justes  bornes ,  et 
19  goûter  une  paix  véritable  ;  c'est  alors  que  la  paix 
19  sera  véritablement  un  bien  ,  et  j'avoue  qu'en  ellc- 
99  même  la  paix  en  est  un  ,  et  un  très-grand  ;  ou  ,  si 
99  Philippe  veut  encore  la  guerre  ,  vous  serez  en  état 
Il  de  la  lui  faire  avec  des  forces  égales. 

99  On  va  me  dire  que  ces  mesures  exigent  beaucoup 
it  de  dcpensefi  et  de  travail.  Oui)  j'en  conviens  ;  maii 
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99  considérez  quels  dangers  s^approchent  de  vous  ,  si 
91  vous  ne  les  prenez  pas  ,  ces  mesures  ,  et  vous  sert- 
ie tirez  qu'il  vaut  mieux  s'y  porter  volontairement , 
99  que  d'attendre  à  y  être  forcés.  En  effet ,  quand  un 
99  oracle  des  dieux  vont  assurerai^ ,  ce  dont  aucune 
99  sagesse  humaine  ne  peut  vous  répondre  ,  qu'en 
9)  restant  dans  l'inaction ,  Athènes  ne  sera  pas  attaquée 
99  par  Philippe  ,  quelle  honte  encore  ne  serait  ce  pRS 
99  pour  vous ,  j'en  prends  tous  les  dieux  à  témoins  ! 
99  Combien  vous  flétririez  la  splendeur  de  cet  état  et 
99  la  gloire  de  vos  ancêtres ,  si  pour  le  seul  intérêt  de 
99  votre  repos ,  vous  abandonniez  les  Grecs  à  la  servi- 
99  tude  !Q^u'iin  autre  vous  donne  ces  indignes  Conseils! 
99  qu'il  paraisse  ,  s'il  en  est  un  qui  en  soit  capable  ! 
59  écoutez-le ,  si  vous  êtes  capables  de  l'entendre  : 
99  mais  moi  !  plutôt  mourir  mille  fois  ,  avant  qu'Hun 
J9  pareil  avis  sorte  de  ma  bouche  !  99 

Cette  espèce  de  provocation  ,  cet  imposant  défi  , 
est  un  de  ces  mouvemens  dont  l'effet  est  sûr  ,  quand 
l'orateur  a  établi  ses  preuves  victorieusement.  Son 
objet  alors  est  d'empêcher  qu'on  ne  lui  fasse  perdre 
tin  moment  précieux,  un  moment  décisif  «  par  une  de 
ces  résistances  obliques  et  déguisées ,  qui  sont  la  der- 
nière ressource  des  ennemis  de  la  vérité*  Quand  ils  ss 
sentent  accablés  par  l'évidence  ,  que  font-ils  ?  ils  pren- 
nent la  parole ,  non  pas  pour  heurter  de  front  une  opi- 
nion qu'ils  voyent  accréditée;  mais  pour  en  détourner 
l'effet  par  des  motions  incidentes  ,  par  des  objections 
partielles ,  qui  remettent  souvent  en  discussion  ce  qui 
semblait  convenu.  Quel  est  leur  but  ?  de  refroidir 
rimpression  générale  et  de  prolonger  la  déllbératioii 
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jusqu'à  ce  que  les  esprits  soient  revenus  de  cette  com- 
motion produite  par  le  pouvoir  de  la  vérité  ,  et  que 
toutes  les  petites  passions  étourdies  et  abbattues  un 
moment  par  la  raison  éloquente^  ayent  le  tcms  de  se 
relever.  Combien  de  fois  les  observateurs  n'ont-ils  pas 
vu  cette  tactique  adroite  employée  dans  nos  assemblées, 
et  des  délibérations  heureusement  commencées  et 
honteusement  finies  !  C  est  ce  qu'un  orateur  habile 
doit  prévenir  ,  et  il  le  peut  de  deux  manières  ;  ou  en 
réservant  ses  plus  grandes  forces  pour  la  réplique  , 
comme  faisait  souvent  Mirabeau  ,  qui  n^était  jamais 
plus  terrible  que  quand  il  revenait  au  combat;  ou  en 
sachant  fondre  la  réfutation  dans  les  preuves ,  comme 
faisait  Démosthène ,  de  façon  à  ruiner  d'avance  de  fond 
çn  comble  toutes  les  objections  possibles ,  à  rendre 
Tavis  contraire  ou  ridicule  ou  odieux,  à  faire  rougir 
les  uns  de  le  proposer  et  les  autres  de  l'entendre.  Voye2 
ici  comme  Démosthène ,  en  deux  phrases ,  a  su  fermer 
à-la-fois  et  la  bouche  des  orateurs  et  Toreille  des  Athé- 
niens. Vous  l'allez  voir  multiplier  les  mouvemens  à 
mesure  qu'il  en  apperçoit  l'efiFet ,  grandir  en  quelque 
sorte  et  s'élever  menaçant  à  la  vue  de  ses  antagonistes, 
jusqu'à  demander  contr'eux  des  peines  capitales,  en 
Ie,s  montrant  comme  des  ennemis  de  Tétat.  C'est  ainsi 
qu'il  restait  maître  du  champ  de  bataille,  comme  cet 
athlètie  fameux  que  nous  a  peint  Virgile  ,  qui ,  jetant 
Vin  ceste  énorme  au  milieu  de  l'arène ,  et  faisant  voir 
à  nud  ses  larges  épaules  et  ses  membres  musculeux^ 
inspirait  l'épouvante  aux  plus  hardis  lutteurs  ,  et  leur 
ôtait  Tenvie  de  se  «(mesurer  avec  lui. 
.   «(  Mais  si  mes  ^entimens  sont  les  vôtres  ;  si  vous 
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it  voyci  conmfi  je  le  vois  ^  si  vous  sentez  comme  je  le 
%9  sens ,  que  plus  vous  laisserez  faire  de  progrès  à  Phi-^ 
ti  lippe  ,  plus  vous  fortifierez  cqntre  vous  Tennemi , 
S9  que  tôt  ou  tard  il  vous  faudra  combattre  ,  qui  peut 
9f  donc  vous  faire  balancer  ?  Qu'attendez- vous  encore? 
f»  Pourquoi  des  délais  ,  des  lenteurs  ?  Quand  voulez^- 
V  vous  enfin  agir  ?  Quand  la  nécessité  vous  y  con« 
9>  traindra  ?  Eh  !  quelle  nécessité  voulez-vous  dire  ? 
19  En  est-il  une  autre  pour  des  hommes  libres  ,  que  la 
9»  crainte  du  déshonneur  ?  Est-ce  celle-là  que  vous 
91  attendez  ?  Elle  vous  assiège  ,  elle  vous  presse  ,  et 
99  depuis  long-tems.  Il  en  est  une  autre  ,  il  est  vrai , 
If  mais  pour  des  esclaves....  Dieux  protecteurs  ,  éloi" 
99  gnez-la  des  Athéniens  !  il  en  est  une  autre  ,  oui ,  la 
Il  contrainte  ,  la  violence  ,  Toppression....  Athéniens, 
9J  je  rougirais  de  vous  en  parler  m. 

Vous  avez  vu  que  dans  les  commencemens  de  son 
discours  ,  il  avait  ménagé  jusqu'à  un  certain  point  les 
orateurs  du  parti  contraire  ;  mais  il  a  eu  la  précaution 
de  ne  mettre  ces  ménagemens  que  dans  les  termes  , 
et  a  eu  soin  d'ailleurs  de  laisser  voir  ce  qu'il  en  pen- 
sait. Il  se  promettait  bien  de  n'en  pas  rester  là  ;  mais 
en  homme  de  Vart,  il  mesure  ses  attaques  sur  le  ter* 
lain  ;  et  plus  il  en  gagne  ,  plus  il  presse  Tennemi.  La 
véhémence  de  ces  derniers  mouvemens  lui  a  ouvert 
toutes  les  âmes  ;  il  en  profite  pour  porter  les  derniers 
coups  ,  et  à  Philippe  et  à  ses  propres  adversaires. 
Il  affirmait  d'abord  que  le  Macédonien  faisait  réel- 
lement la  guerre  ;  il  a  prouvé  ensuite  qu'il  n'aspi- 
rait à  rien  moins  qu'à  soumettire  les  Athéniens  ; 
il  va  prouver  qu'il  veut  les  détruire.  De  même  ,-  il 
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semblait  ne  voir  dans  les  partisans  de  ce  prince ,  qna 
des  hommes  faibles  et  trompés  ;  il  va  les  dénoncer 
comme  des  traîtres.  Cette  gradation  est  un  des  grands 
secrets  de  Fart  oratoire  ;  et  comme  dans  la  diction  le 
pouvoir  (Tun  mot  mis  en  sa  place  n'est  connu  que  des 
bons  écrivains,  de  même  iln'y  a  que  les  orateurs  qui 
sachent  Timportance  d'une  distribution  de  moyens 
bien  entendue.  Telle  chose  mise  avant  telle  autre  ,  a 
manqué  d'effet,  ou  même  en  a  produit  un  mauvais,  et 
aurait  réussi  un  moment  après.  Un  observateur  attentif 
s'en  appercevrait  souvent,  même  dans  le  tumulte  de  nos 
débats;  mais  cette  expérience  deviendra  bien  plus  sen- 
sible ,  à  mesure  que  les  discussions  deviendront  plut 
franches  ,  qu'on  pourra  s'occuper  de  développer  sa 
pensée  plus  que  de  la  modifier  ,  et  qu'on  songera  aux 
principes  généraux  plus  qu'aux  circonstances  acciden* 
telles.  — -  Démosthène  continue: 

((  Il  seroit  trop  long  de  vous  développer  tous  les 
SI  artifices  que  Ton  mec  en  œuvre  auprès  de  vous  ; 
99  mais  ilenest  un  qui  mérite  d'être  remarqué.  Chaque 
99.  fois  qu'il  est  question  de  Philippe  dan^  cette  tri* 
99  bune ,  il  ne  manque  pas  de  gens  qui  se  lèvent  ^ 
99  et  qui  s'écrient  :  <«  Quel  trésor  que  la  paix ,  et 
99  quel  fléau  que  la  guerre  !  A  quoi  tendent  toutes 
99  ces  alarmes  ,  si  ce  n'est  à  ruiner  nos  finances?  99. 
99  C'est  avec  de  semblables  propos  qu'ils  vous  cn- 
99  dorment  dans  votre  sécurité  ,  et  qu'ils  assurent  à 
99  Philippe  les  moyens  d'achever  ses  projets  ;  et  c'est 
>9  ainsi  que  chacun  obtient  ce  qu'il  désire.  Vous 
99  restez  dans  votre  oisiveté  chérie  ,  (  et  plaise  au 
19  ciel  qu'uu  jour  elle  ne  vovis  coûte  pas    cher!) 
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19  Philippe  s'agrandit  tant  qu'il  lui  plaît  ;  et  vos  flat- 
n  teurs  gagnent  à-la-fois,  et  vos  bonnes  grâces,  et 
99  son  argent.  Pour  moi ,  ce  n'est  pas  à  vous  que  je 
19  voudrais  persuader  la  paix;  c'est  un  soin  dont  on 
99  peut  se  reposer  sur  vous-mêmes  ;  mais  c'est  à 
f9  Philippe  que  je  voudrais  la  persuader  ;  c'est  lui 
99  qui  ne  respire  que  la  guerre.  Quant  à  vos  finances  ^ 
J9  prenez  garde  que  ce  qu'il  y  a  de  plus  fâcheux, 
>9  ce  n'est  pas  ce  que  vous  aurez  à  dépenser  pour 
j»  votre  sûreté  ,  c'est  ce  que  vous  aurez  à  souflFrir , 
99  si  vous  ne  dépensez  rien.  Il  convient  sans  doute 
99  d'empêcher  la  dissipation  de  vos  deniers  ,  mais 
}9  par  le  bon  ordre  et  la  surveillance^  non  par  des 
99  épargnes  prises  sur  le  salut  public.  Rien  ne  m'af-' 
99  flige  plus  que  de  voir  des  gens  qui  crient  ^ans  cesse 
99  contre  le  pillage  de  vos  finances  ,  lorsqu'il  ne 
»>  tient  qu'à  vous  de  l'empêcher  et  de  le  punir  ,  et 
99  trouvent  bon  que  Philippe  pille,  tout  à  son  aise  , 
99  et  la  Grèce  et  vous.  Com'uent  se  fait-il  en  effet 
99  que  ,  tandis  que  le  Macédonien  renouvelle  sans 
99  cesse  ses  invasions  et  ses  attentats;  tandis  que  de 
99  tous  côtés  il  prend  des  villes  ,  jamais  on  n'entende 
99  ces  gens-là  condamner  ses  injustices  ,  et  l'accuser 
99  d'être  agresseur  ;  et  qu'au  contraire  toutes  les  fois 
19  qu*on  vous  conseille  de  vous  opposer  à  ses  dé- 
>9  marches,  et  de  veiller  sur  votre  liberté,  tous  s'écrient 
99  que  c'est  provoquer  la  guerre?  Il  n'est  pas  difficile 
99  de  l'expliquer.  Ils  veulent  ,  si  la  guerre  qu'on 
99  propose  entraîne  quelques  inconvéniens  (  et  la 
99  guerre  en  entraîne  toujours  ) ,  tourner  les  ressen- 
99  timcns  que  vous  pourrez  eu  concevoir,  non  pas 


M  contre  Philippe,  qui  est  la  cause  de  tout  le  mal , 

99  mais  contre  ceux   qui  vous   ont  donné   de  bons 

99  conseils;  ils  veulent  en  même-tems  pouvoir  accuser 

99  rinnocence  ,  et  s'assurer  Timpunité  de  leurs  crimes* 

99  Tel  est  le  véritable  motif  de  ces  éternelles  récla- 

99  mations.  Car  en&n  ,  eux-mêmes  ne  peuvent  pas 

99  douter  qu'avant  que  personne  ait  songé  à  parler 

9f  de  guerre  ,  Philippe  la  faisait  réellement ,  et  enva- 

99  hissait  vos  places  ;  que  tout  -  à  -  l'heure  encore  il  a 

ce  fourni  contre  vous  des  secours  aux    rébelles    de 

*99  Candie.  Mais  après  tout ,  quand  nous  avon»  Pair 

99  de  ne  pas  nous  en   appercevoir,  ce  n'est  pas  lui 

99  qui  prendra  la  peine  de  nous  en  avertir  :  il  y  aurait 

99  de  la  folie  de  sa  part.  Que    dis-je  ?  quand  il  sera 

99  venu  sur  notre  territoire,  il  vous  soutiendra  encore 

99  qu'il   ne  vous  fait  pas   la  guerre.  Et  n'est-ce  pal 

99  ce  qu'il  disait  aux  habitans    d'Orée  ,  lôrs  même 

99  qu'il  était  sur  leurs  terres;  à  ceux  de  Phères,  au 

99  moment  de  les  assiéger  ;  à  ceux  d'Olynthe  ,  dans 

99  le    tems   qu'il  marchait  contr'eux  ?  Il  en  sera  de 

99  même  de  nous  ,  si  nous  voulons  le  repousser  ;  ses 

99  honnêtes  amis  nous  répéteront  que  c'est  nous  qui 

99  voulons  la  guerre.  Eh  bien  !  donc  il  ne  reste  qu'à 

99  subir  le  joug  :  c'est  le  sort  de  quiconque  ne  veut 

19  pas  se  défendre.  Mais  sachez  tout ,  et  ne  vous   dis- 

99  simulez  rien.  Vous  risquez  plus  que  tous  les  autres 

99  peuples  de  la  Grèce.  Philippe  ne  pense  pas  seule- 

99  ment  à  vous  soumettre  ,  mais  à  vous  détruire  99, 

Il  a  touché  le  dernier  moyen  ;  mais  remarquez 
ici  un  beau  trait  de  son  art.  En  les  menstçant  du 
dernier  des  malheurs  7  il  n'en  fondera  la  possibilité 


qne  sur  la  haute  idée  qu'il  a  d*eux  ,  et  que  toiU  le 
inonde  doit  en  avoir  ;  il  va  leur  dire  ,  comme  en 
passant ,  et  sans  aucun  apprêt  oratoîre^presque  comme 
sans  y  penser ,  ce  qu  il  peut  y  avoir  de  plus  flatteur 
pour  leur  amour-propre ,  et  de  manière  qu'ils  ne  puis- 
sent pas  s^en  défier.  Il  reprend  :    . 

te  Philippe  sent  bien  que  vous  n'êtes  pas  faits  pour 
»>  servir;  que,  quand  vous  le  voudriez,  vous  ne  le 
s>  pourriez  pas  ;  vous  êtes  trop  accoutumés  à  corn- 
>»  mander.  Il  sait  bien  qu'à  la  première  occasion  qui 
9»  s'ofifiirait ,  vous  lui  donneriez  plus  de  peine  que 
s>  toute  la  Grèce  ensemble,  i» 

Voyez  comme ,  en  quatre  mots  ,  il  exalte  le  sen- 
timent de  leur  force  et  de  leur  grandeur ,  avec  quel 
air  de  simplicité  il  en  parle  comme  d'une  chose  con- 
venue ,  et  dont  personne  ne  peut  douter.  Pour  un 
orateur  vulgaire ,  il  y  avait  bien-là  matière  à  ce  qu'on 
appelle  amplification,  et  c'était  un  sujet  si  agréable 
à  traiter  devant  de  tels  auditeurs  !  Mais  quelle  ampli- 
fication vaudra  ces  paroles  si  simples  et  si  puissantes  ? 
€c  Philippe  sent  bien  que  vous  n'êtes  pas  faits 
99  pour  servir;  que,  quand  vous  le  voudriez,  vous 
39  ne  le  pourriez  pas  ;  vous  êtes  trop  accoutumés 
»  à  commander.  9>  Voilà  un  des  caractères  jparti- 
culiers  de  l'éloquence  de  Démosthène  :  c'est  de  faire , 
avec  des  tournures  qui  semblent  communes ,  et  avec 
une  sorte  de  familiarité  noble  et  mesurée ,  autant  et 
plus  que  d'autres  orateurs ,  avec  beaucoup  de  paroles 
magnifiques. 

Ci  Combattez  donc  contre  lui ,  si  vous  voulez  éviter 
11  une  ruine  entière  ;  détestez  les  traîtres  qui  le  serveat 


(  ««»  ) 

19  et  livrez-les  au  supplice.  On  ne  saurait  terraiser 
99  les  ennemis  étrangers ,  si  Ton  ne  punit  aupara- 
99  yant  Tenncmi  domestique  qui  conspire  avec  eux  : 
99  sans  cela,  vous  vous  brisez  contre  Técueil  de  1% 
99  trahison  ,  et  tôt  ou  tard  vous  devenez  la  proie  des 
99  vainqueurs. 

9  9  Et  pourquoi  pensez- vous  que  Philippe  ose  vous 
99  outrager    si    insolemment  ?     Pourquoi  »   lorsqull 
99  emploie  au  moins  comme  les  autres  la  séduction 
99  des  promesses  et  même  celle  des  services ,  ose-t-il 
99  employer   la    menace  contre  vous  ?    Voyez  tout 
99  ce  qu'il  a  fait  en  faveur  des  Thessaliens  ,  pour  les 
99  mener  jusqu'à  la  servitude  ;  par  combien  d'artifices 
99  il  a   trompé  les  malheureux  Olynthiens ,  en  leur 
99  donnant  Pothidée  et  d'autres  places  ;  tout  ce  qu'il 
99  fait  aujourd'hui  pour  gagner  les  Thébains  ,  qu'il  a 
99  délivrés    d'une    guerre    dangereuse  ,     et    qu'il    a 
99  rendus  puissans  dans  la  Phocide.  On  n'ignore  pas 
99  de  quel  prix  ces  malheureux  peuples  paient ,  aL|||c 
99  le  tems ,  tout  ce  qu'ils  ont  reçu  de  lui  ,  et  l'on  peut 
99  en  augurer  autant  des  autres.  Mais  pour  vous,  sans 
99  parler  ici  de  ce  que  vous  avez  déjà  perdu  dans 
99  la  guerre ,  combien,  même  pendant  les  négociations 
9«  de  la  paix ,  ne  vous  a-t-il  pas  abusés  ,  insultés , 
99  dépouillés  I  Les  places  de  la  Phocide  ,  celles  de 
99  la  Thrace  ,  Pyle  ,  Dorisque,  Serrio  ,  la  personne 
99  même  de  Cersoblepte,que  ne  vous  at-il  pas  enlevé? 
99  D'où  vient  cette  conduite  si  différente  envers   les 
99  autres  Grecs  et  envers  vous  ?  C'est  que  nous  sommes 
99  les  seuls  chez  qui  les  ennemis  de  la  patrie  aient 
9»  impunément  des   protecteurs  déclarés  ;  les  seuls 


(   8««   ) 

•»»  chez  qui  Ton  puisse  tout  dire  en  f;^veur  de  Phi- 

19  lippe  1  quand  on  a  reçu  son  argent  ,  tandis  qu'il 

91  prend  celui   de   la  république.    Il  n'eût  pas   été 

9»  sûr  de  se  déclarer  pour  Philippe  chez  les  Olyn- 

99  thiens  ^  s'il  ne  les  eût  pas  séduits  en  leur  donnant 

99  Pothidée;  il  n'eût  pas  été  sûr  de  se  déclarer  pour 

99  Philippe  ,  chez  les  Thessaliens ,  s'il  ne  les  eût  pas 

99  aidés  à  chasser  leurs  tyrans ,  et  s'il  ne  leur  eût  pas 

99  rendu    Pyle.  Il  n'eût  pas  été  sûr   de  se  déclarer 

99  pour  Philippe  chez  les  Thébains  ,  avant  qu'il  leur 

99  eût  assujéti  la  Béotie,  en  détruisant  les  Phocéens. 

99  Mais  chez  vous  ,  mais  dans  Athènes ,  quand  il  s'est 

99  approprié  Amphipolis  et  le  pays  de  Candie, quand  il 

99  est  prêt  d'envahirBizance, quand  il  a  fortifié  TEubée, 

99  de  manière  à  enchaîner  l'Attique  ,  on  peut  encore 

99  en  toute  sûreté  élever  la  voix  en  sa  faveur;  et  ceux 

99  qui  l'ont  fait  i  ceux  qui  le  font  tous  les  jours,  de 

99  pauvres  et  d^obscurs  qu'ils  étaient ,  sont  devenus 

BMiches  et  considérables.  Nous  ,  au  contraire  ,  nous 

99  avons  passé  de  l'éclat  à  l'humiliation  ,  et  de  l'opu- 

99  lence  à  la  pauvreté.  Car,  à  mes  yeux ,  les  vraies 

99  richesses   d'une  république  sont  dans  le  nombre 

99  de  ses  alliés ,  dans    leur  attachement ,  dans  leur 

99  fidélité  ,  et  c'est- là  ce  que  nous   avons  perdu  ;  et 

99  pendant  que  vous  vous  laissez  avec  tant  d'insou- 

99  ciance, ravir  tous  ces  avantages,  Philippe  est  devenu 

99  grand,  fortuné  ,  redoutable  aux  Grecs  et  aux  bar- 

99  bares.  Athènes  est  dàiis  le  mépris  et  dans  l'abandon, 

99  riche  seulement  de  ce  qu'elle  étale  dans  ses  marchés, 

99  et  pauvre  de  ce  qui  fait  la  gloire  et  la  force  d'un 

99  peuple  libre. 


(  «83  ) 
M  J'adm'ire  rincouséquence  de  vos  orateurs  :  ils  ne 
If  vous  permettent  pas  de  vous  défendre  ,  quand  on 
99  vous   attaque  ;  ils  vous  prescrivent  de  rester   en 
99  repos ,  et  ils  ne  sy  tiennent  pas  eux-mêmes ,  quand 
99  on  ne  leur  fait  aucun  mal.  J'entends  d'ici  le  pre« 
99  mier   d'entr'eux  qui  va  monter   à  la   tribune  :  — ^ 
99  Vous  ne  voulez  donc  pas  ,  me  dit-il ,  prendre  sur 
99  vous  un  décret  en  votre  nom  ?  £tes»vous  donc  si 
>9  faible  et  si  timide  ?  —  Je  n'ai  pas  du  moins  leur 
99  audace  importune  et  insolente.  Mais  j'ose  dire  que 
99  j'ai  plus  de  courage  que  ces  indignes  ministres  t 
19  qui  se  mêlent  de  la  ckose  publique  pour  la  perdre. 
99  Certes  il  ne  faut  aucun  courage  pour  prodiguer  les 
99  accusations ,  les   calomnies  ,  la  corruption ,   aux 
99  dépens   de   vos  intérêts  :  ils  savent  se  procurer 
99  auprès  de  vous  un  gage  certain  de  leur  sécurité  ; 
99  il  leur  suffit  pour  ne  courir  aucun  danger^de  ne  vous 
99  dire  jamais  que   ce   qui  peut  vous  flatter ,  et  de 
99  ne  se  mêler  en  rien  de  ce  qui  peut  péricliter  dans 
99  la  république.  Mais  Thomme  courageux ,  c'est  celui 
99  qui,  pourla  défendre,  ose  à  tout  moment  contrarier 
99  vos    erreurs  ,    qui  ne  cherche  pas   à  vos  plaire 
99  mais  à  vous  servir ,  qui  ne    craint  pas  de  traiter 
99  devant  vous  les  parties  de  Tadministration  les  plus 
99  dépendantes  des  caprices    de  la  fortune ,  et  qui 
99  veutbien  s'exposer  à  ce  qu'unjouronlui  en  demande 
99  compte.  Voilà  le   vrai  citoyen  ,   et    non  pas    ces 
99  charlatans  de  popularité  ,  qui  pour  obtenir  une  fa- 
99  veur  d'un  jour ,  ont  fait  tomber  les  plus  grands  appuis 
99  de  votre  liberté.  Je  suis  si  loin  de  vouloir  me  cpm- 
9'  parer  à  ceux  qui  m'apostrophent,  si  loin  de  les 


(  ««4) 
Il  regarder  comme  dignes  du  nom  de  citoyens  ,  que 
f 9  s'il  me  disaient  :  qu^as-tu  fait  pour  la  république  7 
ft  je  ne  citerais  pas  les  navires  que  j*ai  équipés,  les 
f»  sommes  que  j'ai  données  pour  les  contributions  ^ 
9»  pour  les  jeux  publics  ,  pour  la  rançon  des  prison- 
99  niers  ,  et  autres  choses  semblables  qui  entrent  dans 
9»  les  devoirs  de  Thumanité  :  non  •  je  dirais  :  j'ai  fait 
99  tout  ce  que  vous  ne  faites  pas  ,  et  n'ai  rien  fait 
99  de  ce  que  vous  faites*  Je  pourrais ,  comme  tant 
99  d'autres  ,  accuser,  proscrire,  corrompre;  mais  ce 
99  n'est  ni  l'ambition,  ni  la  cupidité  qui  m'ont  amené 
99  dans  les  affaires  publiques.  Quand  je  monte  à  cette 
99  tribune ,  Athéniens,  ce  n'est  pas  pour  augmenter 
99  mon  crédit  auprès  de  vous ,  par  des  paroles  com- 
99  plaisantes  ;  c'est  pour  augmenter  votre  puissance 
99  par  des  avis  salutaires  :  c'est  un  témoignage  que 
»9  j'ai  droit  de  me  rendre,  et  dont  l'envie  ne  peut 
99  pas  s'offenser.  Je  serais  un  mauvais  citoyen  ,  si  je 
•  99  vous  parlais  de  manière  à  devenir  le  premier  parmi 
99  vous ,  tandis  que  vous  seriez  les  derniers  parmi  les 
99  Grecs.  J'ai  pour  principe  qu'il  faut  que  l'état  et 
99  ceux  qui  le  gouvernent,  s'élèvent  ets'aggrandissent 
.  99  ensemble  et  par  les  mêmes  moyens  ;  qu'il  s'agit  ici 
99  de  vous  dire,  non  pas  ce  qu'il  y  a  de  plus  favo- 
91  rable  auprès  de  vous ,  car  chacun  y  est  porté  ,  mais 
99  ce  qui  vous  est  le  plus  utile  ;  car  pour  vous  le 
99  conseiller  ,  il  faut  de  la  sagesse ,  et  de  Téloquence 
99  pour  vous  le  persuader.  N'ai -je  pas  entendu  un 
99  de  ces  hommes  s'écrier  :  Vos  conseils  sont  excel- 
91  lens,  mais  on  n'a  jamais  de  vous  que  des  discours 
9»  et  non  pas  des  actions  "  ?  Il  se  trompe  :  ((  Ce  n'est 

((pas 


(uiy 

Il  pas  à  moi  qu'il  doit  adresser  cette  parole  ;  c'est  k 
M  vous.  Quand  l'orateur  vous  a  montré  le  meilleur 
»>  parti  qu'il  y  ait  à  prendre ,  il  a  fait  tout  ce  qu'on 
9»  doit  exiger  de  lui.  Lorsque  Timothée  vous  disait  : 
99  Athéniens  ,  vous  délibérez  ^  et  les  Thébains  soni 
19  dans  rîle  d'Eubée  !  Levez-vous  ,  armez  une  flotte  t 
99  montez  sur  vos  vaisseaux;  on  le  crut,  on  suivit 
Il  ses  conseils  :  il  avait  bien  parlé  ,  vous  agites  bien  ;  ^ 
91  chacun  £t  son  devoir  ,  et  TEubée  fut  sauvée.  Mais 
99  si  vous  fussiez  restés  oisifs  ,  les  paroles  de  Timo* 
99  thée  et  les  affaires  de  la  république  étaient  égale- 
99  ment  perdues  99, 

ic  Je  me  résume  ,  et  je  conclue  qu'il  faut  ordonnet 
99  des  contributions  ,  entretenir  une   armée  dans  U 
99  Çhersonèse  ,  y  réformer  les  abus  ,  s'il  y  en  a  eu  , 
99  ne  rien  détruire ,  et  ne  pas  donner  aux  calomniateurs 
99  le  plaisir  de  vous  voir  travailler  vous-mêmes  à  Votro 
99  ruine;  qu'il  faut  envoyer  des  ambassadeurs  dans 
9»  toutes  les  contrées  de  la  Grèce,  pour  préparer,  dis- 
99  cuter,  hâter  les  mesures  nécessaites  au  salut  de  la 
99  république  ;  mais  principalement ,  et  avant  tout , 
99  punir  les  traîtres  salariés  par  Vos  entiemis ,  pour  vouS 
jj  enchaîner  ici  par  leurs  perfides  manœuvres  :  leut 
99  châtimentferadétesterleur exemple ,  et  encouragera 
99  les  bons  citoyens.  Si  vouS  prenez  sérieusement  ceS 
99  résolutions ,  si  l'exécution  les  suit  sans  délai,  voul 
99  avez  toute  espérance  de  réussir  ;  tnais  si  vous  vous 
99  contentez  d'applaudir  l'orateur ,  sans  rien  faire  de 
99  ce  qu'il  vous  conseille  ,  je  vous  le  déclare  encore  , 
99  il  n'est  pas  en  moi  de  vous  sauver  par  mes  paroles , 

Leçons.  Tome  IIL  Pj 
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^  quand  vous   ne    voulez  pas  vous   sauver  vous- 


99  mêmes.  )9 


Que  d'instructions  importantes  nous  pourrions 
tirer  de  ce  discours  ^  si  le  tems  nous  permettait  de 
nous  en  occuper  !  Heureusement  la  manière  dont  vous 
écoutez  Démosthène  ,  me  fait  voir  que,  sous  aucun 
rapport ,  rien  de  ce  qu'il  dit  n'est  perdu  pour  nous. 
Mais  parmi  tant  de  leçons  ,  il  en  est  une  bien  faite 
pour  des  républicains ,  et  je  crois  ne  pouvoir  mieux 
finir  ,  qu'en  y  appellant  toute  votre  attention.  Appre- 
nons ,  par  l'exemple  de  Démosthène ,  à  ne  jamais 
craindre  de  dire  à  nos  concitoyens  la  vérité  salutaire  : 
on  n'obtient  jamais  ,  par  la  flagornerie  démagogique, 
qu'une  popularité  éphémère ,  et  une  longue  igno- 
minie ;  les  avantages  en  sont  fragiles ,  et  les  retours  en 
sont  terribles.  Cette  vérité  ,  pour  être  sende ,  n'a  pas 
même  besoin  des  exemples  ,  sans  nombre ,  qui  ont 
frappé  nos  yeux.  Citoyens ,  ne  l'oubliez  jamais  ,  et 
redites-vous  sans  cesse  à  vous-mêmes  ,  que  celui  qui 
trompe  le  peuple  ,  n'entend  pas  mieux  ses  propres 
intérêts  que  ceux  de  la  chose  publique ,  et  ne  se 
déshonore  que  pour  se  perdre.  Je  ne  connais  rien  de 
si  abject  et  de  si  odieux  qu'un  flatteur  du  peuple  ;  il 
Test  cient  fois  plus  qu'un  flatteur  des  rois.  Car  le  trône 
appelle  la  flatterie  et  repousse  la  vérité  ;  et  en  la  disant 
aux  princes  ,  qui ,  la  plupart,  n'y  croient  pas  plus  qu'ils 
ne  l'aiment ,  on  s'expose  souvent  sans  les  servir.  Le 
peuple ,  au  contraire  ,  se  laisse  tromper  ,  il  est  vrai  ; 
mais  il  ne  demande  pas  à  être  trompé  ;  il  n'en  a  pas 
le  besoin  ,  et  naturellement  il  sent  le  besoin  d'être 
instruit  ;  il  aime  la  vérité  ,  quand  on  ose  la  lui  dire  ; 


(  ^27  y 

îl  raîme  etrestïmc,  même  sévère  et  dure  ;  et  quand  il 
la  rejette  ,  c*est  par  défaut  de  lumières  ,  et  non  pas  pat 
orgueil  ni  pair  corruption.  Dès  qu'il  la  conçoit ,  il  Tap- 
pla'udît  ^  et  d'autant  plus  qu'en  la  disant ,  on  exerce  un 
droit  qtii  est  le  sien.  L'adiulàtibn\  enfin,  au  milieu 
des  cours  ,  est  comme  dans  son  élément  ;  et  dans 
l'égalité  des  hommes  rassemblés  la  vérité  est  à  sa 
place  naturelle  ,  puisqu'elle  est  à-là-fois  le  devoir  de 
chacun  et  l'intérêt  de  tous. 


"i-irinr 
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{  Du  6   Viniosi:  ) 

M  AT  H  É  M  A  T  I  Q  U  E  S. 

LAGRANGE,     Trofesseur. 

Citoyens  ,  uri  ancien  disait,  que*  l'arithmétique 
et  la  géométrie  étaient  les  aiUs  des  mathématiques'*^  je 
crois  en  effet  qur'on  peut  dire  sans  métaphore ,  que  ces 
deux  sciences  sont  le  fondement  et  l'essence  de  tolttes 
les  sciences  qui  traitent  dés  grandeurs  ;  mais  non- 
seulement  elles  en  sont  le  fondement .,  elles  eh  sont , 
pour  ainsi  dire  ,  encore  le  complément  ;  car  lorsque 
l'on  a  trouve  un  résultat,  pour  pouvoir  faire  usage  de 
ce  résultat,  il  est  nécessaire  de  le  traduire  en  nombres 
ou  en  lignes  ;  pour  le  traduire  en  nombre ,  on  a  besoin 
du  secours  de  l'arithmétique  ;  pour  le  traduire  en 
lignes  ,  on  a  besoin  du  secours  de  la  géométrie, 

P  % 
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importance  de  rarithmétique  m^engage  donc  à  vous 
tn  entretenir  encore  aujourd'hui ,  quoiqu'on  ait  déjà 
commencé  Talgèbre.  Je  reviendrai  sur  ses  différentes 
parties,  et  je  ferai  de  nouvelles  observations  qui 
serviront  à  completter  celles  que  je  vous  ai  déjà  pré- 
sentées. J'emploierai  d'ailleurs  le  calcul  algébrique  « 
lorsqu'il  sera  nécessaire  pour  donner  plus  de  gêné-» 
ralité  aux  démonstrations  et  aux  méthodes. 

D'abord  ,  par  rapport  à  l'addition,  il  n'y  a  rien  à 
ajouter  à  ce  qui  a  déjà  été  dit.  L'addition  est  une 
opération  si  simple ,  qu'elle  se  conçoit  d'elle- même« 
Mais  à  Tégarfi  rie  la  «mistrarfitifi ,  il  y  a  une  autre 
suanière  de  faire  cette  opération ,  qui  peut  quelque- 
fois être  plus  commode  que  la  manière  ordinaire ,  sur» 
tout  pour  ceux  qui  y  sont  habitués  ;  c'est  de  changer 
la  soustraction  en  addition,  en  prenant  le  complément 
de  chaque  chiffre  du  nombre  qui  doit  être  soustrait, 
d^abord  à  lo,  et  ensuite  à  9.  Supposons  par  exemple 
que  l'on  ait  le  nombre  s635  à  soustraire  du  nombre 
7853;  au  lieu  de  dire  5  de  i3  ,  reste  8 ,  ensuite  3  de  4, 
reste  1,6  de  8 ,  reste  2  ,  et  «  de  7  ,  reste  5  ,  ce  qui 
donne  le  reste  total  5a  18;  je  dirai  5  complément  de 
5  à  10  ,  et  3  font  8  ;  j'écris  8,  6  complément  de  3  à  9 
et  5  font  II  ;  je  pose  i  et  je  retiens  i ,  ensuite  3  com- 
plément de  6  à  9  et  9  ,  à  cause  de  l'i  retenu  font  is , 
je  pose  s  ,  et  retiens  i  ;  enfin  7  complément  de  s  à  9 , 
et  8  à  cause  de  l'un  retenu  font  i5  ,  je  pose  5  ,  et  je  ne 
retiens  rien  «  parce  que  l'opération  est  finie  ,  et  qu'il 
faut  négliger  la  dernière  dizaine  qui  avait  été  empruntée 
dans  le  cours  de  l'opération  ;  ainsi  on  a  également 
pour  reste  5s 1 8. 
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Si  on  a  des  cKiffres  un  peu  considérables  ^  cettt 
manière  est  très-utile  ,  parce  qu'il  arrive  souvent  qu'on 
se  trompe  en  employant  la  manière  ordinaire  de  la 
soustraction ,  lorsque  Ton  est  obligé  d'emprunter  pour 
soustraire  un  nombre  d'un  autre  ;  au  lieu  que ,  dans 
la  manière  dont  ils'agit ,  on  n'emprunte  jamais  ;  il  suffit 
seulement  de  retenir,  parce  que  la  soustraction  est  con- 
vertie  en  addition.  A  Tégard  des  complémens ,  ÎU 
se   prennent  facilement  à  la  simple  vue  ;  car  tout  le 
xnonde   sait  que   3  est  le  complément  de  7   à  10  , 
que   4  est  celui  de  5  à  9  ,    etc.  Quant  à  la  raison 
de   cette  opération,  elle  se  présente  d'elle-même; 
car  il  est  facile  de  voir  que  ces  difiérens  complémens 
forment  le  complément  total  du  nombre  qu'il  s'agit 
de  soustraire  à  10  ,   100,   1000,  etc. ,  suivant  quo 
ce  nombre  ai,   s  ,  3  ,  etc. ,  chiffres  ;  de  sorte  que 
c'est  proprement  la  même  chose  que  si  on  ajoutait 
d'abord  10,  100 ,  1000 ,  etc. ,  au  nombre  proposé  , 
et  qu'ensuite  on  en  otât  le  noinbre  à  soustraire  de 
celuirlà  ;  d'où  l'on  voit  en  même-tems  pourquoi  il, 
faut  supprimer  une  dizaine  de  la  somme  trouvée  pac 
la  dernière  addition  partielle. 

Four  la  multiplication  ,  il  se  présente  différens 
abrégés  qui  viennent  du  système  décimal.  D'abord,  on 
sait  que  ,  s'il  est  question  de  multiplier  par  10  >  il  n'y  a 
qu'à  ajouter  un  zéro  ;  si  l'on  veut  multiplier  par  xoo  , 
on  ajoute  deux  zéros  ;  par  1000,  trois  zéros ,  etc. 

Ainsi ,  s'il  fallait  multiplier  par  une  partie  aliquote 
de  10,  par  exernple,  par  5  ,  on  n'aurait  qu'à  mul- 
tiplier par   10  ,  et  ensuite  diviser  par  9  ;  par    stS 
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en  multipliant . par  loo  ,  et  on  diviserait  par  4i  et 
ainsi  de  suite,  pour  tous  les  produits  de  5. 

Lorsqu'on  a  un  nombre  entier  avec  des  décimales 
à  multiplier  par  un  nombre  entier  avec  des  dcci-^ 
maies  ,  la  règle  générale  est  de  regarder  les  deux 
nombres  comme  des  nombres  entiers  ,  ensuite  de 
retrancher,  de  droite  à  gauche,  dans  le  produit, 
autant  de  chiffres  qu'il  y  a  de  décimales  dans  les  deux 
nombres  ;  mais  cette  règle  a  souvent ,  dans  la  pratique , 
Tinconvénient  d'allonger Topération  plus  qu'il  ne  faut. 
Car  ,  quand  on  a  des  nombres  qui  contiennent  des 
décimales  ,  ces  nombres  ne  sont  ordinairement  exacts 
que  jusqu'à  un  certain  r^ng  de  décimales  ;  ainsi  i 
on  ne  doit  conserver  ,  dans  le  produit ,  que  les  parties 
décimales  du  même  prdr.e.  Par  exemple,,  si  le  multi- 
plicande et  le  multiplicateur  contiennent  chacun  deux 
rangs  de  décimales ,  çt  n'ont  que  ce  degré  de  pré- 
cision ,  oii  aurait  ^  par  la  méthode  ordinaire,  quatre 
rangs  de  décimales  dan^  leur  produit  ;  par  consé- 
quent ,  il  faudrait  négliger  les  deux  dernières  comme 
'inutile^  ,  et  même  comme  inexactes.  Voici  comment 
on  peut  s'y  prendre  pour  n'avoir,  daiis  le  produit, 
qu'autant  de  décimales  que  l'on  veut. 

J'observe  d'abord  que,* dans  la  manière  ordinaire 
et  faire  la  multiplication ,  on  commence  par  les  unités 
du.  multiplicateur  qu'on  multiplie  par  celles  du  mul- 
tiplicande ,  et  ainsi  de  suite.  Mais  rien  n'oblige  à 
commencer  pax  la  droite  du  multiplicateur ,  on  peut 
également  commencer  par  la  gauche  ;  et  à  dire  vrai , 
j.e  ne  sais  pas  pourquoi  on  ne  préfère  pas  cette  ma* 
n\èft  qui   ^urai^  l'avantage  de  donper  tou^  de  suitç 
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I^s  chiffres  de  la  plus  grande  valeur  :  car ,  ordinal'» 
rement  dans  la  multiplication  des  grands  nombres  ^ 
ce  qui  intéresse  le  plus ,  ce  sont  les  derniers  rangs 
de  chiffres  ;  souvent  même  on  ne  fait  la  multipli* 
cation,  que  pour  connaître  quelques-uns  des  chiffre! 
des  derniers  rangs;  et  c'est- là ,  pour  le  dire  en  passant^ 
un  des  grands  avantages  du  calcul  parles  logarithmes  « 
lesquels  donnent  toujours,  dans  les  multiplications 
comme  dans  les  divisions ,  ainsi  que  dans  rélévation 
aux  puissances  et  dans  l'extraction  des  racines ,  les 
chiffres ,  suivant  l'ordre  de  leur  rang ,  à  commencer 
par  le  plus  élevée  c'est-à-dire,  en  allant  de  gauche  i 
droite. 

En  faisant  la  multiplication  de  cette  manière,  il  n^y 
aura  proprement  d'autre  différence  dans  le  produit» 
si  ce  n'est  que  l'on  aura  pour  première  ligne  celle 
qui  aurait  été  la  dernière,  suivant  la  méthode  ordi- 
naire ;  pour  seconde  ligne  celle  qui  aurait  été  l'avant- 
dernière  ,  et  ainsi  des  autres.  •- 

Ceci  peut  être  indifférent  lorsqu'il  s^agit  de  nombres 
entiers',  et  qu'on  veut  avoir  le  produit  exact;  mais 
lôrsqu'^il  y  a  des  parties  <lécimales  ,  l'essentiel  est 
d'avoir  d'abord  dans  le  produit  les  chiffres  des  nombres 
entiers  et  descendre  ensuite  successivement  à  ceux  des 
nombres  décimaux;  au  lieu  que,  suivant  le  procédé 
ordinaire  ,  on  commence  par  les  derniers  chiffres  déci- 
maux, et  on  remonte  successivement  aux  chiffres  des 
nombres  entiers. 

•  Pour  faire  lisage  de  cette  méthode,  on  écrira  le 
multiplicateur  au-dessous  du  multiplicande ,  de  mar 
nicre.  que  le  chiffre  des  unités  du  multiplicateur  soit 
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au-dessous  du  dernier  chiffre  du  multiplicande.  Ensuite 
on  commencera  parle  dernier  chiffre  à  gauche  du  mul- 
tiplicateur, qu'on  multipliera  comme  à  Tordinaire  par 
tous  ceux  du  multiplicande  ,  en  commençant  par  le 
dernier  à  droite  ,  et  en  allant  successivement  vers  la 
gauche  ;  et  Ton  observera  de  poser  le  premier  chiffre 
de  ce  produit  au-dessous  du  chiffre  dumultiplicateur^ 
et  les  autres  successivement  à  gauche  de  celui-ci.  On 
continuera  de  même  pour  le  second  chifiFre  du  muld- 
plicateur,  en  posant  également  au- dessous  de  ce  chiffre 
le  premier  chiffre  du  produit,  et  ainsi  de  suite.  La 
place  de  la  virgule  ,  dans  ces  différens  produits  ,  sera 
/  la  même  que  dans  le  multiplicande,  c'est-à-dire  ,  que. 
les  unités  des  produits  se  trouveront  toutes  dans  une 
même  ligne  verticale  avec  celles  du  multiplicande  : 
par  conséquent  celles  de  la  somme  de  tous  les  produits 
ou  du  produit  total,  seront  encore  dans  la  même  ligne. 
Ainsi  il  sera  aisé  de  ne  calculer  qu'autant  de  décimales 
qu'on  voudra.  Voici  un  exemple  de  cette  opération , 
où  le  multiplicande  est  437,35 ,  et  le  multiplicateur  est 
87,34. 

437,25 

2734  , 


8743 
3o6o 

i3i 

17 


o 

17.5 
4900 


11954I4150 

J'ai  écrit ,  dans  le  produit  ,  toutes  les  décimales  : 
mais  il  est  aisé  de  voir  comment  on  peut  se  dispenser 
de  tenir  compte  de  celles  que  Ton  veut  négliger. 
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La  ligne  verticale  est  pour  marquer  plus  âlstînc- 
tement  la  place  de  la  virgule. 

Cette  règle  me  parait  plus  naturelle  et  plus  simple 
que  celle  qui  est  attribuée  à  Ougtred,  et  qui  consiste  à 
écrire  le  multiplicateur  dans  un  ordre  renverse. 

Au  reste ^  il  y  a  une  chose  à  considérer  dans  la 
multiplication  des  nombres  avec  des  décimales  ;  c'est 
que  vous  pourrez ,  à  volonté ,  faire  changer  de  place 
à  la  virgule,  parce  que  si  vous  avancez  la  virgule  de 
droite  à  gauche  dans  un  des  nombres ,  vous  le  mul- 
tipliez par  lO  ou  par  loo,  etc.  ;  et  si  vous  reculez 
d'autant  la  virgule  de  gauche  à  droite  dans  l'autre 
nombre,  vous  le  divisez  par  lo  ou  par  loo;  d*où  il 
résulte  que  vous  pouvez  avancer,  à  volonté  la  virgule 
d'un  des  deux  nombres,  pourvu  que  vous  reculiez 
d'autant  celle  de  l'autre  nombre  ;  vous  èéurez  toujours 
le  même  produit  :  par  ce  moyen  ,  vous  pouvez  faire 
en  sorte  qu^un  des  deux  nombres  soit  toujours  un 
nombre  sans  décimales,  ce  qui  rend  la  question 
plus   simple. 

La  division  est  susceptible  d'une  simplification 
semblable;  car  comme  le  quotient  reste  le  même  en 
multipliant  ou  divisant  le  dividende,  et  le  diviseur 
également  par  un  même  nombre,  il  arrive  que  dans 
la  division  vous  pouvez  avancer  ou  reculer  la  virgule 
de  l'un  et  de  l'autre  nombre ,  pourvu  que  vous  les 
avanciez  ou  reculiez  également  toutes  les  deux;  de 
sorte  que  par-là  vous  pouvez  réduire  le  diviseur  à  être 
toujours  un  nombre  entier;  ce  qui  facilite  infiniment 
Topération,  parce  que  les  décimales  ne  se  trouvant 
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que  dans  le  dîvidendç ,  on  peut  faire  la  division  it 
l'ordinaire ,  et  négliger  dans  ropération  les  chiffres 
qui  donneraient  des  décimales  d'un  rang  inférieur  à 
celles  dont  vous  voulez  tenir  compte. 

Vous  connaissez  la  fameuse  propriété  du  nombre  g» 
qui  consiste  en  ce  que,  si  un  nombre  est  divisible 
par  g,  la  somme  de  tous  ses  chiffres  est  aussi  divisible 
par  g.  Vous  pouvez,  par  ce  moyen,  voir  tout  de 
suite ,  non  seulement  si  un  nombre  est  divisible  par  g, 
mais  encore  quel  est  son  reste  ;  car  vous  n'avez  qu'à 
faire  la  somme  des  chiffres  et  les  diviser  par  g,  le  rcsto 
sera  le  même  que  celui  du  nombre  proposé. 

La  démonstration  de  ce  procédé  n'est  pas  difficile; 
elle  dépend  de  ce  que  les  nombres  lo  moins  iiioo^ 
moins  i,io;(^,  moins  i,  sont  tous  divisibles  par  g; 
ce  qui  est  4>^enti  ces  nombres  étant  g^  gg,  ggg^  etc. 

Si  donc  vous  retranchez  d'un  nombre  quelconque 
la  somme  de  tous  ses  chiffres  ou  caractères,  vous  aurez 
pour  reste  le  chiffre  des  dizaines,  muhiptié  par  g,  plus 
celui  des  centaines<,  multiplié  par  gg,  plus  celui  de% 
jmille  ^  multiplié  par  ggg^  et  ainsi  de  suite  ;  d'on  il 
est  clair  que  ce  reste  est  tout  divisible jpar  g.  Pap 
-conséquent  si  la  somme  des  chiffres  est  divisible  par 
gi  le  nombre  proposé  le  sera  aussi  ^  et  si  elle  n'est 
pas  divisible  par  g ,  le  nombre  ne  le  sera  pas  non  plus  ;. 
mais  le  reste  dç  la  division  sera  le  ioaême  de  part  et 
d'autre. 

Dans  le  cas  du  nombre  g,  on  voit  clairement  que 
lO  moins  i,  loo  moins  i,  etc.,  sont  tous  divisibles^ 
par  g;  mais  ralgè^re  fait  voir  que  cette  propriété  es*. 
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générale  pour  tout  nombre  a;  car  on  trouve  que 
a  —  I ,  û'^  —  I ,  û^  —  I  ,  a4 —  I ,  etc. .,  sont  des  quan- 
tités toutes  divisibles  par  a  —  i  :  en  effet ,  en  faisant 
la  division,  on  a  les  quotiens  i,û-j-i,û^+a+i, 
û^  +  à^  -\^n+  i,  etc. 

n'est  aisé  de  conclure  de-làque  cette  propriété  du 
nombre  g  a  lieu  dans  notre  système  d'arithmétique 
décimale ,  parce  que  9  est  10  moins  i  ,  et  que  dans 
tout  autre  système  ,  fondé  sur  la  progression  a  n 
«^ ,  a^  ,  etc.,  ce  serait  le  nombre  a — i,  qui  jouirait 
de  la  même  propriété.  Ainsi  dans  le  systêihe  duodé- 
cimal ,  ce  serait  le  nombre  11  ;  de  sorte  que  dans  ce 
système,  tout  nombre  dont  la  somme  des  chiffres 
serait  divisible  par  n  ,  le  serait  aussi. 

Maïs  on  peut  généraliser  cette  propriété  du  nombre 
9 ,  par  la  considération  suivante  :  comme  tout  nombre, 
dans  notre  système ,  est  représenté  par  la  somme  de 
quelques  termes  de  la  progression  i,  10, 100, 1000,  etc. 
multipliés  chacun  par  un  des  neuf  chiffres  1  ,  2 ,  3  , 
4,  etc.  9  ;  il  est  aisé  de  concevoir  que  le  reste  de  la 
,  division  d'un  nombre  quelconque  par  un  diviseur 
donné  ,  sera  égal  à  la  somme  des  restes  de  la  division 
des  termes  i ,  10, 100, 1000,  etc.  par  le  même  diviseur, 
ces  restes  étant  mulripliés  chacun  par  le  chiffre  corres- 
pondant qui  multiplie  chaque  terme.  Donc  si  on 
dénote  en  général  le  diviseur  donné  par  D ,  et 
que  w,  n,  p^  etc.,  soient  les  restes  de  la  division 
des  nombres ,  i  ,  10  ,  100 ,  1000  ,  etc.  par  D  ;  le  reste 
4e  la  division  d'un  nombre  quelconque  N  ,  dont  les 
faraçtjèros  ^  en  allant  de  droite  à  gauche  ^  seraient 
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tf,  &,  f,  etc.,  sera  évidemment  égal  à  m  X  ^  "F 
«X^+/'X<^  +  etc.  Ainsi  connaissant  pour  un 
diviseur  donné  D  ,  les  restes  tn^n  ^  p  ^  ctc, ,  qui  ne 
dépendent  que  de  ce  diviseur,  et  qui  sont  toujours  le» 
mêmes  par  le  même  diviseur;  il  n*y  aura  qu'à  écrire 
ces  restes  au-dessous  du  nombre  proposé ,  en  allant  de 
droite  à  gauche  ,  et  faire  ensuite  les  différens  produits 
de  chaque  chifire  par  celui  qui  est  au-dessous.  La 
somme  de  tous  ces  produits  sera  le  reste  total  de  la 
division  du  nombre  proposé  par  le  même  diviseur  D. 
Et  si  cette  somme  est  plus  grande  que  D ,  on  pourra  en 
chercher  de  nouveau  le  reste  de  la  division  par  le  D,  et 
ainsi  de  suite  ,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  un  reste 
moindre  que  D ,  qui  sera  le  véritable  reste  cherche. 
D'où  il  s'ensuit  qvie  le  nombre  proposé  ne  sera  exac- 
tement divisible  par  le  diviseur  donné  ,  qu'autant  que 
le  dernier  reste  trouvé  de  la  sorte  sera  nul. 

Les  restes  de  la  division  des  termes  i  ,  ip,  xoo, 
1000 ,  etc.  par  9 ,  sont  toujours  l'unité  ;  ainsi  la  somme 
des  chiffres  d'un  nombre  quelconque  est  le  reste  de  la 
division  de  ce  nombre  par  9.  Les  restes  de  la  division 
des  mêmes  termes  par  8 ,  sont  1,9,4,  0,0,0;  donc 
on  aura  le  reste  de  la  division  d'un  nombre  quelconque 
par  8,  en  prenant  la  somme  du  premier  chiffre  à  droite , 
du  second  (  en  allant  de  droite  à  gauche)  multiplié  par 
9,  et  du  troisième  multiplié  par  4. 

Les  restes  de  la  division  des  mêmes  termes  i  ,  10, 
100 ,  1000 ,  etc.  par  7  ,  sont  I1  3,  s,  6, 4, 5,1, 
3  ,  etc.  on  les  mêmes  restes  reviennent  toujours  dans 
le  même  ordre  ^  ainsi,  ayant  le  nombre  i35î754i  à 
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diviser  par  7  . 

•  ^ 

récrirai  ainsi   ayec   les   restes  aa 

dessous  ; 

13527541 
31546231 

I 
10 

4« 
8 

s5  . 

3 

3 

104 

s3j 
4 

* 

0 

7, 

6 

Faisant  ensuite  les  produits  partiels  et  les  ajoutant , 
je  trouve  d'abord  le  nombre  104  qui  serait  le  reste 
de  la  division  du  nombre  donné  par  7  ,  s'il  n'était  pas 
plus  grand  que  ce  diviseur;  je  répète  donc  Topératioa 
sur  ce  rester,  et  je  trouve  pour  second  reste  6  ,  qui  est 
le  véritable  reste  de  la  division  dont  il  s'agit. 

Je  remarquerai  encore  à  l'égard  de  ces  restes  et  des 
multiplications  qui  en  dépendent^qu'on  peut  simplifier 
celle-ci  en  admettant  des  restes  négatifs  à  la  place  de  ceux 
qui  se  trouvent  plus  grands  que  la  moitié  du  diviseur  ;  et 
pour  cela  il  n'y  a  qu'à  soustraire  encore  le  diviseur  de 
chacun  de  ces  restes  ;  ainsi  au  lieu  des  restes  ci-dessus 
6 1  4 ,  5  ,  oa  aura  ceux-ci -v-^  x  ««p  ,  3  ^^  s  ;  ainsi  les 
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tf ,  &,  f,  etc.,  sera  évidemment  égal  à  m  X  ^  "F 
«X^+/'X<^  +  etc.  Ainsi  connaissant  pour  un 
diviseur  donné  D  ,  les  restes  m,  ti  ,  /> ,  etc. ,  qui  ne 
dépendent  que  de  ce  diviseur,  et  qui  sont  toujours  le» 
mêmes  par  le  même  diviseur;  il  n*y  aura  qu'à  écrire 
ces  restes  au-dessous  du  nombre  proposé ,  en  allant  de 
droite  à  gauche  ,  et  faire  ensuite  les  différens  produits 
de  chaque  chifire  par  celui  qui  est  au-dessous.  La 
somme  de  tous  ces  produits  sera  le  reste  total  de  la 
division  du  nombre  proposé  par  le  même  diviseur  D. 
Et  si  cette  somme  est  plus  grande  que  D ,  on  pourra  en 
chercher  de  nouveau  le  reste  de  la  division  par  le  D,  et 
ainsi  de  suite  ,  jusqu^à  ce  qu'on  arrive  à  un  reste 
moindre  que  D ,  qui  sera  le  véritable  reste  cherché. 
D'où  il  s'ensuit  qvie  le  nombre  proposé  ne  sera  exac- 
tement divisible  par  le  diviseur  donné  ,  qu'autant  que 
le  dernier  reste  trouvé  de  la  sorte  sera  nul* 

Les  restes  de  la  division  des  termes  i  ,  ip,  loo^ 
1000  ,  etc.  par  9 ,  sont  toujours  l'unité  ;  ainsi  la  somme 
des  chiffres  d'un  nombre  quelconque  est  le  reste  de  la 
division  de  ce  nombre  par  9.  Les  restes  de  la  divisioil 
des  mêmes  termes  par  8 ,  sont  1,9^4,0,0,0;  donc 
on  aura  le  reste  de  la  division  d'un  nombre  quelconque 
par  8,  en  preiiant  la  somme  du  premier  chiffre  à  droite , 
du  second  (  en  allant  de  droite  à  gauche)  multipliépar 
9,  et  du  troisième  multiplié  par  4. 

Les  restes  de  la  division  des  mêmes  termes  i  ,  10, 
100  ,  1000 ,  etc.  par  7  ,  sont  ii3,s,6,4,5,i, 
3  ,  etc.  où  les  mêmes  restes  reviennent  toujours  dans 
le  même  ordre  ^  ainsi,  ayant  le  nombre  i35î754i  à 


(  «37  ) 
diviser  par  7  ,  jo  récrirai  ainsi   avec   Ici  restes  au? 
dessous  ; 
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Faisant  ensuite  les  produits  partiels  et  les  ajoutant , 
je  trouve  d'abord  le  nombre  104  qui  serait  le  reste 
de  la  division  du  nombre  donné  par  7  ,  s'il  n'était  pais 
plus  grand  que  ce  diviseur;  je  répète  donc  Topératioii 
sur  ce  reste,  et  je  trouve  pour  second  reste  6  ,  qui  est 
le  véritable  reste  de  la  division  dont  il  s'agit. 

Je  remarquerai  encore  à  l'égard  de  ces  restes  et  dea 
multiplications  qui  en  dépendent^qu'on  peut  simplifier 
celle-ci  en  admettant  des  restes  négatifs  à  la  place  de  ceux 
qui  se  trouvent  plus  grands  que  la  moitié  du  diviseur  ;  et 
pour  cela  il  n'y  a  qu'à  soustraire  encore  le  diviseur  de 
chacun  de  ces  restes  ;  ainsi  au  lieu  des  restes  ci-dessus 
6. ,  4 ,  5  ,  ou  aura  ceux-ci ir^  x  iw^ ,  3  '—  s  ;  ainsi  lea 
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tester  polir  le  diviseur  7  seront  i,3,«,  i,  —  3,— ' 
8  ,  1  3,  etc.  à  rin&ni. 
De  cette  manière,j'autaî,cîaTisrexennple  précédent, 
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Je  mets  une  barre  au-dessous  des  chiffres  qui  doivent 
être  prix  négativement  ;  je  soustrais  la  somme  des  pro- 
duits des  ces  chiffres  pàr.ceuxqui  sont  au-dessus  d'eux, 
de  la  somme  des  autres  produits  ,  comme  on  le  voit 
dans  cetex6mple.il  ne  s'agit  donc  que  de  trouver  pour 
chaque  diviseur  les  restes  de  la  division  des  nombres, 
1,10,  100  )  1000  ^  etc.  ;  or  la  chose  est  aisée  par  la 
division  actuelle  ;  mais  on  peut  y  parvenir  encore  plus 
simplement,  en  considérant  que  si  r  estlejeste  delà 
division  de  10  ,  f^  sera  celui  de  la  division  de  100  , 
quarré  de  10  ;  ainsi  il?  n'y  aura  qua  retrancher  de  r* 
autant  de  fois  le  diviseur  qu'il  sera  nécessaire,pour  que 
l^on  ait  un  reste  positif  ou  négatif ,  moindre  que  la 
moitié  de  ce  diviseur.  Soiti  ce  reste  v  alors  il  n'y  aura 
qu'à  le  multiplier  par  r  ,  reste  de  la  division  de  lO', 
pour  avoir  celui  de  la  division  de  1000^  parce  que 
looa  est  100  X  ^^  )  ^(  ^^^^  ^^  suite. 


Ainsi  divisant  10  îpar  7  ,  on  a  3  de  reste;  donc  le 
reste  de  la  division  de  loo  sera  g ,  ou  bien  2  ,  en 
retranchant  le  diviseur  3  ;  ensuite  le  reste  de  la  division 
de  looo  sera  le  produit  de  8  par  3  ,  c'est-à-dire ,  6  *> 
ou  bien  —  i  ,  en  retranchant  encore  3  ;  de-là  le  reste 
de  la  division  de  loooo  sera  le  produit  de  —  i  par  3  ^ 
savoir — 3  et  ainsi  de  suite. 

Prenons  pour  diviseur  ii  ;  le  reste  de  la  division 
de  I  est  I  ,  celui  de  la  division  de  lo  est  lo  ,  d'où 
retranchant  le  diviseur  ii  ,  on  a  —  i  :  le  reste  de 
la  division  de  lOO  sera  donc  le  quarré  de-^i ,  savoir  i  ; 
celui  de  la  division  de  looo  sera  i  ,  multiplié  par 
*—  1  ,  savoir ,  —  i  ,  et  ainsi  de  suite  ;  de  sorte  que 
tous  les  restes  seront  i,  —  i,i,  —  i,  i,  —  i^  etc. , 
à  rinfini. 

Delà  résulte  la  propriété  connue  du  nombre  ii , 
savoir  que  si  on  ajoute  et  qu'on  retranche  alterna- 
tivement tous  les  chiffres  d''un  nombre  quelconque , 
e'est-à-dire  ,  qu'on  prenne  la  somme  du  premier  ,  du 
troisième,  du  cinquième,  etc.,  et  qu'on  en  retranche 
la  somme  du  second ,  du  quatrième,  etc. ,  on  aura  Iç 
reste  de  la  division  de  ce  nombre  par  ii. 

Cette  théorie  des  restes  est  assez  curieuse ,  et  a 
donné  lieu  à  des  spéculations  ingénieuses  et  diffi- 
ciles. On  peut  démontrer  ,  par  exemple  ,  que  quand 
le  diviseur  est  un  nombre  premier ,  les  restes  d'une 
progression  quelconque  i  û  ,  a*  ,  a^  ,  ^'^ ,  etc.  , 
forment  toujours  des  périodes  qui  reviennent  les 
mêmes  à  Tinfini,  et  qui  commencent  toutes  comme 
la  première  par  l'unité;  de  sorte  que  ,  lorsque  l'unité 
parait  parmi  les  restes  ,  on  peut  les  continuer  à  riniinî 
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par  la  simple  répétition  des  restes  précédens.  Où  dé" 
montre  aussi  que  ces  périodes  ne  peuvent  jamais  con- 
tenir qu'un  nombre  de  termes  égal  au  diviseur,  moins 
un,  ou  à  une  partie  aliquote  dudivîseurmoinsun;mais 
on  n*a  pu  encore  déterminer  à  prfc^ri  ce  nombre  pour 
un  diviseur  quelconque  donné. 

Quant  à  l'usage  de  cette  manière  de  trouver  le 
reste  de  la  division  d'un  nombre  par  un  diviseur 
donné  ,  elle  pourrait  être  très-utile ,  si  l'on  avoit  à 
diviser  plusieurs  nombres  par  un  même  nombre  i 
et  former  une  table  des  restes.  Comme  la  division 
par  g  et  par  ii  est  très-simple,  on  peut  l'employer 
pour  servir  de  preuve  à  la  multiplication  et  à  la  di- 
vision. £n  effet ,  ayant  trouvé  les  restes  de  la  division 
du  multiplicande  et  du  multiplicateur,  il  n'y  auraqu'à 
faire  le  produit  de  ces  deux  restes ,  et  retranchant ,  s'il 
est  nécessaire  ,  le  diviseur  une  ou  plusieurs  fois  ,  on 
aura  le  reste  de  la  division  du  produit,  qui  devra  par 
conséquent  s'accorder  avec  celui  qu'on  trouverait  par 
la  même  opération.  De  même  ,  comme  ,  dans  la  divi- 
sion ,  la  dividende ,  moins  le  reste  ,  doit  être  égal  au 
produit  du  diviseur  et  du  quotient  ,  on  pourra  y  em; 
ployer  la  même  épreuve. 

La  proposition  que  je  viens  de  supposer  que  le 
produit  des  restes  de  la  division  de  deux  membres 
par  un  même  diviseur,  est  égal  au  reste  de  la  divi- 
sion du  produit  de  ces  nombres  par  le  même  diviseur, 
est  facile  à  concevoir.  £n  voici  une  démonstration 
générale. 

Soient  M  et  N  les  deux  nombres  ,  O  le  diviseur, 
p  Ci  q  les  quotiens ,  et  r ,  j  les  deux  restes  ;   il   est 

claii 
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eîaîr  qu'on  aura  M==p  D  +»'*Ns=:jD4-^<  dddc 
faisant  la  multiplication  MN  =^pqD^^spli-^ 
r  ^  D  +  r  j  ;  où  Ton  voit  que  tous  les  termes  sont 
divisibles  par  D,  à  l'exception  du  dernier  ri;  d'où 
il  s'ensuit  que  r  s  sera  le  reste  de  la  division  M  N 
par  D  ;  on  voit  de  plus  que  si  on  retranche  de  . 
r  5  un  multiple  quelconque  de  J)  comme  m  D  ,  alors 
rs  —  m  D  sera  aussi  le  reste  de  la  division  de  M  N 
par  D  :  car  en  mettant  la  valeur  de  M  N  sous  cette 
forme  p^D^+jpD-fr^D  +  mD  +  rj  —  mD^ 
on  voit  que  tous  les  autres  termes  sont  divisibles  parD« 

Ainsi  on  pourra  toujours  faire  en  sorte  que  le  reste 
rs  —  wi  D  soit  moindre  que  D,   ou  même  moindre 

que  — "  en  employant  des  restes  négatifs.    * 

Voilà  tout  ce  que  j'avais  à  dire  sur  la  multipli- 
cation et  la  division:  je  ne  vous  parle  pas  de  Tex- 
traction  des  racines  ;  la  règle  est  assez  simple  pour 
les  racines  quarrécs.  Elle  conduit  directement  au  but, 
et  il  n'y  a  presque  pas  de  tâtonnement.  Pour  les 
racines  cubiques ,  et  des  degrés  supérieurs ,  il  est 
tare  qu'on  ait  besoin  d'extraire  ces  racines  ;  d'ail- 
leurs ,  par  le  moyen  des  logarithmes  i  on  les  extrait 
avec  une  grande  facilité  ;  et  l'on  peut  pousser  l'exac- 
titude en  décimales  aussi  loin  que  celle  des  loga- 
rithmes mêmes  le  comporte  :  ainsi,  avec  des  loga- 
rithmes de  sept  chiffres ,  on  peut  extraire  des  racines 
avec  sept  chiffres  ;  et ,  en  employant  les  grandes  tables 
où  les  logarithmes  sont  poussés  jusqu'à  dix  décimales, 
on  peut  avoir  aussi  dix  chiffres  dans  le  résultat. 
Leçons.  Tome  III.  Q, 
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Une  des  opérations  les  plus  importantes  de  raîith« 
métique,  est  celle  qu^on  appelle  la  règle  de  trois  ^ 
qui  consiste  toujours  à  trouvçr  le  quatrième  terme 
d'une  proportion,  dont  les  trois  premiers  sont  donnés. 

Dans  les  livres  ordinaires  d'arithmétique,  on  a  beau- 
coup compliqué  cette  lègle.  On  Ta  divisée  en  règles 
de  trois  simples ,  directes  ,  inverses^  composées. 

En  général ,  il  suffit  de  bien  entendre  Vétat  de  la 
question  ;  la  règle  ordinaire  de  trois  s'applique  tou- 
jours également,  toutes  les  fois  qu'une  quantité  aug- 
mente ou  diminue  dans  le  même  rapport  qu^un  autre  : 
par  exemple,  le  prix  des  choses  augmente  en 
proportion  de  la  quantité  des  choses  ;  de  sorte  que 
la  chose  étant  double,  le  prix  devient  double,  et 
ainsi  de  suite;  de  même  le  produit  du  travail  aug- 
mente en  proportion  du  nombre  des  personnes  em- 
ployées. Mais  il  y  a  des  choses  qui  augmisntent  à-la- 
fois  dans  deux  rapports  dififérens.  Par  exemple ,  la 
quantité  du  travail  augmente  suivant  le  nombre  des 
personnes  employées ,  et  il  augmente  aussi  suivant 
le  tems  qu'on  emploie.  Il  y  a  d'autres  choses  qui 
diminuent  à  mesure  que  d'autres  augmentent.  Tout 
cela  se  réduit  à  une  considération  bien  simple  ;'  c'est 
que  si  une  quantité  augmente  en  même  tems  ,  dans 
la  proportion  qu'une  ou  plusieurs  autres  quantités 
augmentent,  et  que  d'autres  quantités  diminuent, 
c^est  la.  même  chose  que  si  on  disait  que  la  quantité 
proposée  augmente  comme  le  produit  des  quantités 
qui  augmentent  en  même-tems  qu'elle ,  divisé  par 
le  produit  de  celles  qui  diminuent  en  mêmetems. 
Ainsi,  comme    le   résultat  du  travail    augmente  à 
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mesure  qu'il  y  a  plus  de  tj-âvailleurs ,  et  qu'ils  tra- 
vaillent plus  long-tems,  et  qu'il  diminue  à  mesure 
que  rpuvr^ge  est  plus  difficile  ^  on  dira  que  le  résultat 
est  pro.p^ortionnel  au  ^Qmbre  des  travailleurs.»  mulr 
tiplié  par, le  nombre  qui  mesure  le  tems  ,  et  divisé 
par  le  nombre  qui  mesure  ou  exprime  la  difficulté  de 
l'ouvrage.  ■       * 

Cependant  il  faut  faire  attention  à  une  chose  ; 
c'est  que  la  règle  de  trois  ne  peut  proprement  s'ap- 
pliquer qu'aux  choses  qui  augmentent  toujours  dans 
un  rapport  constant.  Par  exemple i  on  suppose  que, 
si  un  homme  fait  dans  un  jour  une  certaine  quantité 
d'ouvrage ,  deux  hommes  en  feront  le  double ,  trois 
hommes  le  triple >  quatre  le  quadruple  ^  etc.  Cela 
pourrait  ne  pas  être;  mais  dans  la  règle  de  proportion 
oh  le  suppose ,  sans  quoi  on  ne  pourrait  pas  l'employer 
légitimement.  s^ 

Quand  la  loi  de  l'augmentation  et  de  la  diminution 
est  variable,  la  règle  de  trois  ne  s'y  applique  plus  , 
et  les  règles  ordinaires  d'arithmétique  sont  en  défaut. 
Il  faut  avoir  alors  recours  à  l'algèbre. 

Si,  parce  qu'un  tonneau  d'unç  certaine  capacité  , 
se  vide  dans  un  certain  tems  ,  on  voulait  en  conclure 
qu'un  tonneau  d'une  capacité  double  employerait  un 
tems  double,  on  se  tromperait;  car  il  se  videra  dans 
un  tems  plus  court.  La  loi  de  l'écoulement  ne  suit 
point  une  proportiop  constante,  mais  une  proportion 
variable ,  qui  diminue  à  mesure  qu'il  reste  moins  de 
vide  dans  le  tonneau. 

Vous  verrez  dans  la  mécanique  que  dans  les  mou^ 
remens  uniformes,  les  espaces   parcourus    suivent 
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tme  proportion  constmte  avec  le  tenu.  Dans  une  heure, 
on  fait  une  lieue,  dans  deux  heures  on  en  fera  deux  ; 
mais  une  pierre  qui  tombe,  ne  suivra  pas  la  même 
proportion.  Et  si,  dans  la  première  seconde  ,  elle 
parcourt  i5  preds ,  dans  la  deuxième  seconde,  elle  en 
parcourt  45.    . 

En  général,  la  règle  de  trois  n*est applicable  qu'au 
cas  de  la  proportion  constante.  Ce  cas  a  lieu  dans 
la  pTâpart  des  choses  qui  sont  d^un  usage  ordinaire. 
En  général,  le  prix- est  toujours  proportionné  à  la 
quantité  de  choses  ;  dé  sorte  que  si  une  chose  vaut 
tant,  deux  choses  vaudront  le  double  ,  trois  le  triple  , 
quatre  le  quadruple^  etc.  Il  en  est  de  même  du  produit 
du  travail ,  relativement  au  nombre  des  travailleurs 
et  la  durée  du  travail  ;  il  y  a  néanmoins  des  cas 
où  Ton  pourrait  aussi  se  tromper.  Si  deux  chevaux, 
par  exemple,  peuvent  traîner  une  masse  d'un  certain 
poids  ,  il  serait  naturel  de  croire  que  quatre  chevaux 
traîneraient  un  poids  douWe,  six  un  poids  triple; 
cependant  cela  n'est  pas  à  la  rigueur;  car  il  faudrait 
que  les  quatre  chevaux  tirassent  tous  également,  et 
de  la  même  manière,  ce  qui  est  presque  impossible 
dans  la  pratique.  II  arrive  delà  que  Ton  trouve  souvent 
par  le  calcul  des  résultats  qui  s'éloignent  de  la  vérité; 
mais  alors  ce  n'est  pas  la  faute  du  calcul;  car  il 
rend  toujours  exactement  ce  qu'on  y  a  mis.  On  a 
supposé  la  proportion  constante;  le  résultat  est  fondé 
àur  cette  supposition  ;  si  elle  est  fausse ,  le  résultat 
sera  nécessairement  faux.  Toutes  les  fois  qu'on  a  voulu 
accuser  le  calcul  ,  on  n*a  fait  que  rejetter  sur  le 
calcul  la  faute  de  celui  qui  Tayait  fait  :  il  ayait  employé 
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des  données  fausses  ou  inexactes;  il  fidiait  bien  que 
le  résultat  le  ffit  ansâi. 

Parmi  les  autres  règles  de  rarithmétfque,  il  y  à 
celle  qu'on  appelle  d'alliage ^-qui  mërite  une  consi;- 
dérationparticuliére,  parce  qu'ellepeutavoir  beaucoup 
d'applications.  Quoique  Talliage  se  dise  principa- 
lement des  métaux  mêlés  ensemble  par  la  fusion,  on 
le  prend  en  général  pour  le  mélange  d'un  certain 
nombre  de  choses  de  différentes  valeurs ,  qui  com*- 
posent  un  tout  d'un  égal  nombre  de  parties^  et  d'une 
valeur  moyenne  ;  ainsi ,  la  règle  d'alliage  a  deux 
parties. 

Dans  la  première ,  on  cherche  la  valeur  moyennfe 
et  commune  de  chaque  partie  du  mélange  ,  quattd 
on  connaît  le  nombre  des  parties,  et  la  valeur  particu* 
lière  de  chacune  d'elles. 

Dans  lii  seconde  ,  on  cherche  la  constitution  même 
du  mélange,  c'est-à-dire ^  le  nombre  des  parties  dos 
choses  qui  doivent  être  mélangées  ou  alliée^ ,  quaml 
on  connaît  le  nombre  total  des  parties,  et  leuivalew 
moyenne. 

Supposons  ,  par  exemple  ,  que  Ton  ait  plusieurs 
septiers  de  bled  de  diSerens  prix,  pn  peut  demander 
quel  est  le  prix  moyen;  ce  prix  moyen  doit  être 
tel  que,  si  chaque  septier  était  de  ce  prix:,  le  ptiK 
total  de  tous  les  septiers  ensemble  fut  encore  le  même. 
D'où  il  est  aisé  de  voir  que,  pour  trouver,  dans  ce 
c'as,  le  prix  moyen,  il  n'y  aura  qu'à  chercher  d'abord 
le  prix  total,  et  le  diviser  par  le  nombre  des  septiers. 

En  général ,  si  on  multiplie  le  nombre  des  choses 
de  chaque  i^pèce  par  la  valeur  de  Tunité  de  chaque 

0.3 
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cliose,  et'àu'oh  divise  eqSuite  la  somme  de  tous  ces 

Produits  par  le  nombre  total  des  choses,  on  aura  la 
Valeur  moyenne;  patce  que  cette  valétir,  multipliée 
eWt-mêtùë  par  le  n'ombre  des  choses,  redonnera  la 

valeur  erltière  de  toutes  les  choses  prises  ensemble. 

■■■         •■    f      .  .  .  ,' 

Cette  Vfileur  moyenne  est'd'une  grande  utilité  dans 

presque   toutes  les  affaires  de  U  vie  ;  quand   on    a 

plusieurs  résultats  difFérens,  on  aime  à  réduire   tous 

ces  résultats  à  un  terme  moyen ,  qui  produit  cependant 

le  même  résultat  total, 

Vous  verrez,  q«and  il  sera  question  du  calcul  des 
«probabilités,  qu'il  est  presque  tout  fondé  sur  ce 
principe. 

:'  Les  registres  des  naissances  et  des  morts  ont  donné 

lieu  à  la  construction  des  table5   qu'on  appelle  de 

rxaôrtahré  ^  et  qui  montrent  combien  sur  un  nombre 

'donné  d'enfans  nés  en  même-tems  ou  dans  la  même 

'année, il  y  en  a  de  vivans  au  bout  d'un  an,  de  deux, 

•de  trois,  etc.;  on  peut  demander  d'après  cela,  quelle 

est  la  vie  moyenne  d'une  personne  d'un  âge  donné? 

rSi  dn  cherche  dans  ces  tables  le  nombre   des  vivans 

ik  cet  âge,  et  qu'ensuite   on  additionne  le  nombre 

dcj  vivans  à  tous  les  âges   suivans^  il  est  clair  que 

;cette: somme  donnera  le  nombre  total  des  années  qui 

.auront  été  vécues  par  la  totalité  des  vivans  à  Tàge 

donné  ;  par  conséquent,   il  n'y  aura  qu^à  diviser  la 

j somme    dont  il  s'agit,. par  le  nombre   des  vivans  à 

rage  danné.  Le    quotient  sera  la  vie. moyenne  ,    ou 

bienile  nombre  d'années  que  chaque  personne  devrait 

vivre  cnciore,  pour  q^ue  le  nomhrç  to{aI  de§  ^ixiiée^ 
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vécues  fôt  le  même,  et  que  chaque  personne  eut  vécu 
également. 

On  trouve  de  cette  manière,  en  prenant  le  milieu 
entre  les  résultats  des  différentes  tables  de  mortalité  , 
que,  pour  un  enfant  d'un  an,  la  vie  moyenne  est 
d^environ  40  ans  ;  qu'à  dix  ans ,  elle  est  encore 
de  40  ans;  à  20 ,  de  84  ;  à  36,  de  86  :  à  40  ,  de  33  ; 
à  5o  ,  de  17  ;  à  bo  ,  de  jt  ;  à  70,  de  8  ;  à  80,  de  5. 

On  a,  par  exemple,  fait  différentes  expériences; 
trois  expériences  ont  donné  chacune  quatre  pour 
résultat;  deux  expériences  ont  donné  cinq;  une  a 
donné  six.  Pour  avoir  le  résultat  moyen,  on  muU 
tipliera  4  par  6 ,  5  par  2  ,  et  i  par  6.  On  ajoutera 
ensemble  tous  ces  produits ,  ce  qui  fait  sS ,  et  on 
divisera  ce  nombre,  par  le  nombre  des  expériences  , 
savoir  6  ;  ce  qui  donnera  4  j  pour  le  résultat  moyen 
de  toutes  ces  expériences. 

Au  reste ,  vous  sentez  que  ce  résultat  ne  peut  être 
regardé  comme  exact,  qu'autant  qu^on  suppose  que 
toutes  les  expériences  sont  également  exactes;  cçpen* 
dant  elles  peuvent  ne  pas  Tétre.  Alors  il  faut  chercher 
à  tenir  compte  de  ces  inégalités  ;  ce  qui  demande 
un  calcul  plus  compliqué  :  c*est  Tobjet  de  plusieurs 
recherches ,  dont  les  géomètres  se  sont  occupés. 

Voilà  pour  ce  qui  regarde  la  première  partie  de  la 
règle  d'alliage;  Vautre  partie  est  l'iiiverse  de  celle-ci  ; 
étant  donnée  la  valeur  moyenne ,  trouver  combien^  il    . 
faut  prendre  de  chaque  chose  pour  avoir  cette  valeur 
moyenne. 

Les  problêmes  de  la  première  espèce  «ont  toujours 
déterminés,  parce  que ,  comme  on  vient  de  le  voir  1 

.  0.4 
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iliiY  a  qu'à  multiplier  U  nombre  par  la  valeur  dé 
chaque  chose  ^  et  diviser  la  somme  de  tous  ces  pro- 
duits par  le  nombre  des  choses. 

Les  problêmes  de  la  seconde  espèce  sont,  au  con- 
traire «  toujours  indéterminés;  mais  la  condition  de 
n'avoir  que  des  nombres  positifs  et  entiers ,  pour 
résultat,  sert  à  limiter  le  nombre  des  solutions. 

Supposons  qu'on  ait  des  choses  de  deux  espèces  ; 
que  la  valeur  de  Tunité  de  la  première  espèce,  soit 
« ,  celle  de  Tunitc  de  la  seconde  espèce  soit  h  ,  et 
qu'on  demande  combien  on  doit  prendre  d'unités  de 
la  première  espèce  et  d'unités  de  la  seconde  ,  pour  - 
en  former  un  coifiposé,  ou  un  tout  dont  la  valeur 
moyenne  soit  m. 

Nommons  x  le  nombre  des  unités  de  la  première 
espèce  qui  entreront  dans  le  composé,  et  y  le  nombre 
des  unités  de  la  seconde  espèce  ;  il  est  clair  que  a  x 
sera  la  valeur  de«  m  unités  de  la  première  espèce  , 
et  b  y  celle  des  y  unhés  de  la  seconde;  donc  a  x  -{* 
h  y  sera  la  valeur  totale  du  mélange  :  mais  la  valeur 
moyenne  du  mélange  devant  être  mi  il  faudra  que 
la  somme  x  -]-  y  des  unités  du  mélange  multipliée 
par  m,  valeur  moyenne  de  chaque  unité,  donne  la 
même  valeur  totale  ;  donc  on  aura  Féquation  â  x  -{- 
h'y'z=zmx  +  my  i  faisant  passer  d'un  côté  les  termes 
muUiplié*  par  ^  y  et  de  l'autre  les  termes  multipliés 
pary,  on  aura  (a  —  m)  «=:  {m  —  b)  y;  et  divisant 
par  «*— m,  il  viendra  ;«:=  (  m  —  b)  y,  où  Ton  voit 

a  —  m 
que  te  nombre  y  peut   être  pris  à  volonté  ;  car  en 
donnant  à  y  une  valeur  quelconque ,  on  aura  toujours 
une  Y^leut  correspondante  de  x  qui  satisfera  à  U 
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question.  Telle  est  la  solution  générale  que  donne 
Talgebre  ;  mais  si  on  ajoute  la  condition  que  les  deux 
nombres  x  et  jp  soient  entiers  ^  alors  on  ne  peut  pliis 
prendre  y  à  volonté.  Pour  voir  comment  on  peut 
satisfaire  de  la  manière  la  plus  simple  à  cette  dernière 
condition,  on  divisera  la  dernière  équation  par  j, 

et  ion  aura— •:= .  Pour.ûue  x  et  y  soient  tous 

y        a — m  ^  ^ 

deux  positifs ,  il  faudra  que  les  deux  quantités  m  —  h  ^ 
et  a  —  m  soient  de  même  signe  ;  c'«st-à  dire ,  que  si  a 
est  plus  grand  ou  moindre  que  «/i ,  ^  soit  au  contraire 
moindre  ou  plus  grand  que  û;  c'est-à-dire  ,  que  m  doit 
tomber  entre  les  deux  quantités  atth\ç,t.  qui  esi  d'ail- 
leurs évident  de  soi-même.  Supposons  a  le  plus  grafiii 
et  h  le  plus  petit  àt%  deux  prix ,  on  cherchera  la  valeur 

de  la  fraction — ,  qu'on  réduira ,  s'il  est  nécessaire , 

a — m 

à  ses  moindres  termes  ;  soit  — i.  cette  fraction  réduite' i 

SCS  moindres  termes  ;  il  est  visible  qu'on  aura  }a4ola«> 
tionla  plus  simple,  en  prenani  x=rfi,  et]!  =:  A:  mais 
comme  une  fraction  demeure  la  même,  en  muldplianc 
le  numérateur  et  le  dénominateur  par  uaœême  nom^- 
bre,  il  est  visible  qu'on  pourra  prendre  aussi  x=:nB, 
et  y  =  n  A ,  n  étant  un  nombre  quelconque  ,  xiu'il 
faudra  supposer  entier  pour  que  x  ety  soient  entiersv. 
Et  il  est  facile  de  démontrer  que  ces  expressions  de 
.X  tly  sont  leiB  seules  qui  résolvent  la  question  prp- 
|>osée.  Suivant  la  règle  ordinaire. d'alliage  ,  on  ferart 
»  quantité  de  la  chose  la  plus  chère  ,  égale  à  m  — *  £i>, 
cexcès  du  prix  moyeu  sur  le  plus  ha&  ;  et  y  quantité 
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de  la  chose  moins  chère ,  égale  i  a  —  m  excès  du  plus 
haut  prix  sur  le  prix  moyen  ;  ce  qui  rentre  dans  la  so- 
lution générale  que  nous  venons  de  donner. 

Supposons  maintenant  qu'au  lieu  de  deux  espèces 
de  choses  il  y  en  ait  trois  ,  dont  les  valeurs  soient  à 
cominencer  par  la  plus  haute  a^  b  ^  c\  soient  x  ,  ^ ,  2  , 
les  quantités  qu'il  faudrait  prendre  de  chacune  pour 
former  un  mélange  ou  un  composé  ,  dont  la  valeur 
•moyenne  soit  m.  La  somme  des  valeurs  des  trois  quan- 
tités X  ,  y  ,  2  sera  a  x  -{-  b  y  -\-  c  z  ^  d*après  les  valeurs 
particulières  a^b  ^  c  de  Tunité  de  chacune  de  ces  quan- 
tités ;  mais  cette  valeur  totale  doit  être  la  même  que  si 
toutes  les  valeurs  particulières  étaient  égaler  à  m  ;  au- 
quel  cas  il  est  clair  que  la  valeur  totale  serait  m  x  -\'  m 
]F  +  m  2.  Donc  il  faudra  satisfaire  à  Téquation  a  x  -\-  b 
j  -^  cz==m  9C  -j-  m  y  -j-mz;  laquelle  se  réduit  à  cette 
forme  plus  simple  (  n  —  mjx+  (b  —  m  ^  y  -}-  (  c  — 
flii  }  z  =  o.  Comme  il  y  a  trois  inconnues  dans  cette 
question ,  on  pourrait  en  prendre  deux  à  volonté  ;  mais 
si  on  veut  qu'elles  soient  toutes  exprimées  par  des 
nombres  positifs  et  entiers  ,  on  observera  d'abord  que 
les  nombres  a  —  m ,  et  m  —  c  sont  nécessairement  posi- 
tifs ;  de  sorte  qu'en  mettant  Téquation  sous  cette  forme 
[a^^m)  X  —  (m-^t)2  =  [m —  ft)y  ,  la  question  sera 
réduite  à  trouver  deux  multiples  des  nombres  donnés 
û  — m  et  m  —  f  ,  dont  la  diflférence  soit  égale  à 
(«I — b)y. 

Cette  question  est  toujours  résoluble  en  nombres 
entiers ,  quels  que  soient  les  nombres  donnés  dont  on 
cherche  les  multiples  ,  et  quelle  que  soit  la  différence 
donnée  de  ces  multiples»  Comme  elle  est  assez  curieuse 


par  elle  même  ,  et  qu^ellc  peut  être  utile  dans  beau- 
coup d'occa:sions,  nous  allons  en  donner  ici  une  solu* 
tion  générale,  déduite  des  propriétés  de« fractions  con^ 
tinues.  Supposons  donc  en  général  que  M  et  N  soient 
deux  nombres  entiers  donnés  ,  et  qu'on  en  cherche 
deux  multiples  ;c  M ,  y  N  ,  dont  la  diflFérence  soit  doar 
née  et  égale  à  D.  On  aura  donc  à  satisfaire  à  Téqua* 
tion  xM  —  8N=D,  xetz  étant  supposés  des  nom- 
bres entiers.  D'abord  il  est  clair  que  si  M  et  N  n'é- 
taient pas  premiers  entr'éux,  il  faudrait  que  le  nombre 
D  fût  aussi  divisible  par  le  plus  grand  commun  diVi^ 
seur  de  M  et  N  ^  çt  la  division  faite  ,  on.  aurait  une 
pareille  équation  qù  les  nombres  M  etN  seraient  prer 
miers  entr'eux;  ainsi  nous  pouvons  les  supposer  déjà 
téduits  à  cet  état.  J'observe  maintenant  que  si  on  coh- 
noissait  la  solution  de  cette  équation  ,  pour  le  cas  ou 
le  nombre  D  serait  égal  à  l'unité  positive  ou  négative, 
on  en  pourrait  déduire  la  solution  pour  une  Vàlieur 
quelconque  de  D.  Supposons  ei) .effet  qu'on  connaisse 
deux  muItiplQs  de  M  et  N ,  qui  soient  j>  M  j^t^  N,  dont 

la  différence  p  M  —  ^  N  soit  =  i  ;  il  est  clair  qu'il 
Xij^iMXdi  qu'à  les  multiplier  tous  les  deux  par  le  nombre 

D  ,  pour  que  la  différence  devienne  égale  à  D:  car 
pu  multipliant  lléqua.tion  précédente  par  D  ,  on  auri 

^  D  M  —  q  D,  ,N  =       D.  Qu'on  retranche  maintenant 

cette  équation  de  l'équation  proposée  x  M  —  y"N=: 
P  ,  ou  qu'on  l'y  ajoute ,  suivant.que  le  terme  D  aurait 
le  signe  -j-  ou  — ,  il  est  clair  qu'il  viendra  celle-ci 

(^,/>D)M  —  (  %   r  ç  D  j  N  =z  05  laquelle  don- 
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ncra  «ur-le-champ  ,  comme  bous  Tavotis  vu  pluf 
haut  dans  le  cas  de  l'alliage  de  deux  choses  diffé- 
rentes ,  X    .p  D=:nN,  z,9D  =  nM,n  étant 

un  nombre  quelconque.  De  sorte  que  Ton  aura  géné- 

raleitient  x=7iN    'pDet2  =  fiM'^D,  où 

Ton  pourra  prendre  un  nombre  quelconque  entier  , 
posinf  ou  négatif  pour  ri.  Il  ne  reate  donc  plus  qu'à 
trouver  les  nombres  p  et  q  ^  tels  que  Ton  ait  /?  M  — 

f  N=       I  :  or  cette  question  se  résout  facilement 

par  les  ftactions  continues  \  car  notis  avoils  fait  voir, 
en  traitant  de  ces  fractions  ,  que  si  on  réduit  la  frac- 

M 

tion  -     en  fraction  continue ,  qu  «nsuite  on  en  dé- 

duise  toutts  les  fractions  successives  ,  dont  la  der- 

nière  sera  la  fraction  même  rr-  ces  différentes  frac- 

N, 

tions  sont  telles  ,  que  la  différence  €i>tre  deux  frac* 
tions  consécutives  est  toujours  égalé  à  une  fraction 
dont  le  numérateur  est  Tunité  ,  et  le  dénominateur  le 
produit  des  deux  dénominateurs  ;  ainsi  désignant  par 

- — la  fraction  qui  précédera  immédiatement  la  dernière 

M 

fraction  —,  on  aura  nécessairement  L  M  —  K  N  =  t 

ou  «iite  I  ,  suivant  que  celle-ci  sera  plus  grande  ou 
moindre  que  Tautre,  c'est-à-dire,  suivant  que  le  quaa» 

.M 
tîème  de  là  dernière  fraction  ---dans  la  suite  de  toutes 

N ,         . 

les  fractions  successives ,  s^ra  pair  ou  impair ,  puisque 
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la  première  fraction  de  cette  suite  e^t  toujours  plut 
petite  ^  la  seconde  plus  grande  ,  la  troisième  plut 
petite  1  etc. ,  que  la  fraction  primitive  .  qui  est  la 
même  que  la  dernière.  Ainsi  on  fera  /^  =  K  ,  et  ^  =£ 
L;  et  le  problème  des  deux  multiples  sera  résolu  dans 
toute  sa  généralité. 

Maintenant  il  est  clair  que  ,  pour  appliquer  cette 
solution  à  la  question  ci-dessus  ^  concernant  Talliage^ 
il  n'y  aura  qu'à  faire  M  =  rt  —  m,  ti  =^m  —  c,  etD 
£=  '  ïf»  —  ^  )  j'  5  de  sorte  que  le  nombre  j^  demeurera 
indéterminé  ,  et  pourra  être  pris  à  volonté  ,  ainsi,  que 
le  nombre  n ,  qui  entre  dans  les  expressions  de  x  et  %• 


TRENTIÈME     SÉANCE. 

(  27  Veniose,  ) 

HISTOIRE    NATURELLE. 

DAUBENTON,     Professeur. 

Sur  Us  concrétions  pierreuses. 

On  a  donné  le  nom  de  concrétion  à  des  amas  de 
molécules  pierreuseb  que  Teau  a  charriées  ,  ou  seule- 
ment délayées  ,  et  qui  se  sont  attachées  à  diflerens 
corps  ,  et  réunies  entr'elles  par  la  force  de  Taffinité» 
Si  la  matière  des  concrétions  avait  été  pure ,  et  si  elle 
s'était  trouvée  dans  les  circonstances  nécessaires  pour 
la  crystallisation\,  elle  aurait  formé  des  crystaux  régù- 
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lidrs»  Mais  on  ne  voit  dans  les  concrétions  que  des 
indices  d'une  crystallisatiôn  imparfaite ,  qui  a  été 
contrariée  par  un  mélange  de  matières  hétérogènes, 
ou  par  le  défaut  d'espace  ^  de  tems  ou  de  repos. 

je  distingue  di£Férentes  sortes  de  concrétions  pier- 
reuses parles  diverses  manières  dont  elles  se  forment. 

Stalactites, 

Elles  sont  COtnposées  de  molécules  pierreuses  que 
Teau  entraîne  en  suintant  à  travers  des  substances  cal- 
paires  ^  et  qui  s^attachent  aux  parois  des  cavités  des 
tochers  et  des  grottes  souterraines  ,  où  cette  eau  a 
pénétré  ;  ces  molécules  y  forment  des  concrétions  que 
Ton  appelle  stalactites.  Leur  nom  dénote  que  Teau  a 
contribué  à  leur  formation. 

Il  y  a  des  différences  assez  remarquables  dans  la 
structure  des  stalactites ,  pour  en  distinguer  plusieurs 
variétés. 

Stalactites  en  colonnes» 

Pour  avoir  une  idée  juste  de  la  formation  des 
stalactites  daris  les  grottes  souterraines  ,  il  faudrait 
voir  une  de  ces  grandes  cavités  ;  quoiqu'elles  soient 
toutes  différentes  les  unes  des  autres  pour  retendue 
et  la  disposition  des  principaux  grouppes  de  stalac- 
tites  ,  cependant  elles  se  ressemblent  toutes  par  la 
nature  et  par  la  forme  essentielle  de  la  matière 
qu'elles  contiennent.  Une  grotte  ,  dans  le  sens  dont 
il  s'agit  ici,  est  une  cavité  souterraine  formée  natu- 
lellement  ,   ou  pratiquée  par  art,    au    dedans  ou 
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au  dessous  d'un  rocher  de  pierre  calcaire,  et  située' 
de  façon  que  Feau  des  pluies  puisse  y  pénétrer  i 
travers  le  rocher  ;   car  Teau  est  le  principal  agent 
dans  la  formation  des  stalacdtes;  mais  elle  ne  produit 
cet  effet  que  lorsqu'elle  arrive  dans  les   grottes  en 
petite  quantité  à-la-fois  ,  qu'elle  y  tombe  goutte  à 
goutte,  et  que  son  cours  dure^  long  tems.  Toutes  ces 
circonstances  sont  nécessaires  pour  la  formation  et 
Faccroissement  sensible  des  stalactites.  Ordinairement 
la  plus   grande  partie   de  Teau  des  pluies  s'écoule 
par  la  pente  naturelle  du  terrain  qui   est  au    dessus 
de  la  grotte  ;  une  autre  partie  s'imbibe  dans  la  terre 
qur  se  trouve  sur  le  rocher  et  dans  ses  fentes ,  ou 
coule  au  loin  sur  le  premier  banc  de  pierre  qu'elle 
rencontre  ;  il  n'y  a  donc  qu'une  petite  quantité  d'eau 
qui  passe  à  travers  la  masse  du  rocher,  pour  arriver 
dans  la  grotte.  Cette  eau  est  filtrée  dans  la  pierre, 
ou    au  moins  elle   lave  toutes  les  faces  de   chaque 
bloc,  et  les  graviers  placés  dans  les  fentes  verticales , 
ou  dans  les  intervalles  qui  séparent  les  différens  lits. 
Par  ces   sortes   de  lotions,  l'eau  détache  des  parti- 
cules  de  pierre  qui   sont  la  matière  du  spath  ;  elle 
s'en  charge,  et  les  entraine  avec  elle,  dans  les  petites 
routes  par  lesquelles  elle  parvient  jusqu'à  la  grotte. 

Ces  routes  s'ouvrent  en  différens  endroits  de  ses 
parois  supérieures  et  latérales  ;  considérons  d'abord 
celles  dont  l'orifice  est  au  plafond.  L'eau  étant  par- 
venue jusqu'à  l'extrémité  de  son  petit  canal ,  est 
retenue  sur  les  bords  de  l'orifice,  s'y  amasse,  et 
forme  une  goutte  qui  reste  suspendue  jusqu'à  ce  que 
son  volume  étant  augmenté  à  un  certain  point,  elle 
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lidrs»  Mais  on  ne  voit  dans  les  concrétions  que  des 
indices  d'une  crystallisation  imparfaite ,  qui  a  été 
contrariée  par  un  mélange  de  matières  hétérogènes, 
ou  par  le  défaut  d'espace  ,  de  tetns  ou  de  repos. 

je  distingue  di£Férentes  sortes  de  concrétions  pier* 
reuses  parles  diverses  manières  dont  elles  se  forment. 

Stalactites. 

Elles  sont  composées  de  molécules  pierreuses  que 
Teau  entraîne  en  suintant  à  travers  des  substances  cal- 
paires  ^  et  qui  s^attachent  aux  parois  des  cavités  des 
tochets  et  des  grottes  souterraines  ,  où  cette  eau  à 
pénétré  ;  ces  molécules  y  forment  des  concrétions  que 
Ton  appelle  stalactites.  Leur  nom  dénote  que  Peau  a 
contribué  à  leur  formation. 

Il  y  a  des  différences  assez  remarquables  dans  la 
structure  des  stalactites ,  pour  en  distinguer  plusieurs 
variétés. 

Stalactites  en  colonnes. 

Pour  âVoîf  une  idée  juste  de  la  formation  des 
stalactites  dans  les  grottes  souterraines  ,  il  faudrait 
voir  une  de  ces  grandes  cavités  ;  quoiqu'elles  soient 
toutes  différentes  les  unes  des  autres  pour  l'étendue 
et  la  disposition  des  principaux  grouppes  de  stalac- 
tites  ,  cependant  elles  se  ressemblent  toutes  par  la 
nature  et  par  la  forme  essentielle  de  la  matière 
qu'elles  contiennent.  Une  grotte  ,  dans  le  sens  dont 
il  s'agit  ici,  est  une  cavité  souterraine  formée  natu- 
rellement ,   ou  pratiquée  par  art  ,    au    dedans  ou 
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au  dessous  d'un  rocher  de  pierre  calcaire,  et  située' 
de  façon  que  Feau  des  pluies  puisse  y  pénétrer  à 
travers  le  rocher  ;   car  Teau  est  le  principal  agent 
dans  la  formation  des  stalacdtes;  mais  elle  ne  produit 
cet  effet  que  lorsqu'elle  arrive  dans  les   grottes  en 
petite  quantité  à-la-fois  ,  qu'elle  y  tombe  goutte  à 
goutte,  et  que  son  cours  dure^  long  tems.  Toutes  ces 
circonstances  sont  nécessaires  pour  la  formation  et 
Faccroissement  sensible  des  stalactites.  Ordinairement 
la  plus   grande  partie   de  Feau  des  pluies  s'écoule 
par  la  pente  naturelle  du  terrain  qui   est  au    dessus 
de  la  grotte  ;  une  autre  partie  s^imbibe  dans  la  terre 
qur  se  trouve  sur  le  rocher  et  dans  ses  fentes ,  ou 
coule  au  loin  sur  le  premier  banc  de  pierre  qu'elle 
rencontre  ;  il  n'y  a  donc  qu'une  petite  quantité  d'eau 
qui  passe  à  travers  la  masse  du  rocher,  pour  arriver 
dans  la  grotte.  Cette  eau  est  filtrée  dans  la  pierre, 
ou    au  moins  elle   lave  toutes  les  faces  de   chaque 
bloc,  et  les  graviers  placés  dans  les  fentes  verticales , 
ou  dans  les  intervalles  qui  séparent  les  différens  lits. 
Par  ces  sortes   de  lotions,  l'eau  détache  des  parti- 
cules  de  pierre  qui   sont  la  matière  du  spath  ;  elle 
s'en  charge,  et  les  entraîne  avec  elle,  dans  les  petites 
routes  par  lesquelles  elle  parvient  jusqu'à  la  grotte. 

Ces  routes  s'ouvrent  en  différens  endroits  de  ses 
parois  supérieures  et  latérales  ;  considérons  d'abord 
celles  dont  l'orifice  est  au  plafond.  L'eau  étant  par- 
venue jusqu'à  Fextrêmité  de  son  petit  canal ,  est 
retenue  sur  les  bords  de  l'orifice,  s'y  amasse,  et 
forme  une  goutte  qui  reste  suspendue  jusqu'à  ce  que 
son  volume  étant  augmenté  à  un  certain  point,  elle 
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tombe  par  son  jsropre  poids.  Dans  le  tems  oh  ta 
goutte  est  suspendue,  les  molécules  de  matière  solide 
dont  elle  est  chargée ,  et  qui  sont  le  plus  près  des 
bords  du  petit  canal  d'où  elle  sort  ,  s'y  attachent 
sous  la  forme  d'un  petit  cercle  de  matière  de  sta- 
lactite; mais  les  molécules  qui  se  trouvent  plus 
éloignées  des  bords  du  petit  canal,  sont  emportées 
par  la  chute  de  la  goutte  ^  et  tombent  avec  elle  sur 
le  sol  '  de  la  grotte,  s'y  fixent,  et  y  forment  une 
petite  éminencc,  après  que  Peau  est  écoulée  ou  éva- 
porée. Cette  éminencc  du  sol,  de  même  que  le  petit 
cercle  qui  est  sur  les  bords  de  l'orifice  du  plafond, 
seraient  à  peine  sensibîes,  s'ils  n'étaient  que  le  produit 
de  quelques  gouttes  d'eau  ;  mais ,  comme  les  gouttes 
se  succèdent  les  unes  aux  autres ,  la  masse  de  ma- 
tière solide  s'augmente  peii-à-peu  de  part  et  d'autre  , 
et  parvient,  dans  la  suite  du  tems,  au  point  de 
former  sur  le  sol  un  cône  qui  y  tient  par  sa  base, 
et  au  plafond  un  tuyau  qui  est  une'' continuation 
du  canal  que  l'eau  parcourt  dans  le  rocher.  Ce  tuyau 
grossit  à  Textérieur,  parce  qu'il  reçoit  Teau  d'autres 
canaux  du  plafond  qui  Tiirrose  par  dehors,  et  y 
laisse  des  couches  de  matière  solide.  Le  cône  s'élève 
par  le  haut;  le  tuyau  s'allonge  par  le  bas,  et  à  la 
fin  ils  se  rencontrent  dans  leur  accroissement  mutuel , 
et  forment,  en  se  joignant,  une  sorte  de  colonne 
qui  s'étend  depuis   le    sol  jusqu'au   plafond  de  la 


grotte. 


On  peut  juger  par  la  façon  dont  se  fait  l'accroisse- 
ment du  cône  et  du  tuyau,  dont  je  viens  de  parler, 
qu'ils  sont  tous  les  deux  composés  de  couches  suc- 
cessives 
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tessivf s ,  et  que  le  c&ne  est  soIiJe  ;.  mais  toutes  let 
«calacnteS  qui  sont  suspendues  aux  plafonds  des 
grottes,  n*oat pas  un  tuy^ii  dans. leuc^intérieur.  Pour 
former  ce  tuyau  ,  il  faut  d^abord  que  Torifice  da 
canal  qui.  eS;t  dans  le  roche'r  ,  et  d'où  sort  la  goutte 
deau,  soit  à -peu-près  horizontal^  a,fin  que  la  gouttp 
reste  suspendue  à  tous  les  poia  s  de  ses  bords  «  et 
qu^elle  ^  forf^e  un  cercl<;  entier  de  matière  de  sta- 
lactite. Au  contraire  ^  si  l^prifice  du  canal  est  incliné, 
de  façon  que  la  goutte  ne  tienne  qu^à  la  partie  in* 
férieure  des  bords  fie  Torifice,  lès  molécules  de  ma* 
tière  sçlide  ,  dope  elle  est  chargée  ^  ne  peuvent 
s^attacher  qu'à  cet  endroit  ;  alors  la  stalactite  est 
solide  :^il  arrive  aussi  par  différentes  circonstances  « 
gue  le  tuyau  s'obstrue  et  se  rempiit  en  entier; 

Des  corps  ainsi  formés  ^  sont  sujets  à  de  grandes 
variétés  défigure;   les    différences    les    plus  remar« 
quables  ,  JfH^  Y^"^  ^^^  naturalistes^  se  trouvent  à  la 
surface  des  stahctites  suspendues  au  plafond  de  1% 
grotte  en    forme  de  cul-de  lampes.  Les   unes   sont 
hérissées  de  tubercules ,  de  pointes  ou   d'éminences 
taillées  à  facettes  ,  tandis  que  les  autres  sont  presque 
lisses ,  et  à-peu-près  unies   dans  leurs  différens  con* 
tours.  La  cause  de  cette    variété    de   configuration 
vient  de  la  qualité  et  de  la  combinaison  des  matières 
dont  les   stalactites    sont    formées  ,  et   de  la  quan- 
tité de    Teau    qui  a  été  Tagent  de  leur  formation. 
Lorsqu'il  se  trouve  plus  de  matière   de  spath  que  de 
matière  pierreuse  «  c'est-à-dife  plus  de  matière  pure 
que  de  matière  grossière  ,  et  que   Teau  ne    coule 
qu'en  petite  quantité ,  les  parties  du  spath  se  cryi- 

Liçons*  Tome  UL.  R 
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taGsient  en  le  réunîisant  en  stalactites,  et  tonnent 
des  espèces  de  crystaux  sur  la  surface  extérieure  de 
chaque  grouppe  ;  mais  s'il  y  a  ^lus  de  matière^pier« 
reuse  que  de  spath  ,  les  molécules  de  spath  sont 
retenues  entre  les  particules  de  pierres  ;  elles  ne 
peuveiit  s^approcher  ,  ni  s'arranger  régulièrement  Si 
feau  les  apporte  en  trop  grande  quantité,  et  les 
amoncelle  trop  brusquement^  elles  restent  en  Aésordre 
parcp  qu'il  n'y  a  pas  assez  de  tems  ni  assez  d'es- 
pace pour  faire  un  arrangement  régulier,  et  même 
du  spath  bien  formé ,  est  quelquefois  recouvert  par 
une  matière  terreuse  ou  pierreuse.  Ainsi  différentes 
stalactites  s'unissent  et  se  confondent  ;  c'est  ce  qui 
sirrive  le  plus  souvent,  et  ce  qui  doit  nécessairement 
arriver  ,  par  la  suite  des  tems  ,  à  toutes  les  stalac- 
tites des  grottes  qui  se  trouvent  sous  de  grands 
rochers. 

^■- 

Stalactites  en  Xappes. 

Ces  stalactites  sont  appliquées  contre  les  parois 
latérales  des  grottes' ,  comme  des  nappes  d'eau  con- 
gelée. Elles  adhèrent  au  rocher  par  l'une  de  leurs 
faces  ;  l'autre  est  ordinairement  composée  de  petites 
Italactites  saillantes  et  ondoyantes.  L'eau,  en  coulant 
le  long  des  parois  latérales  de  la  grotte  ,  et  en  des- 
cendant jusque  sur  le  sol,-  laisse  dans  sa. route  ,  et 
dépose  dans  le  bas  plusieurs  couches  de  matière 
solide.  Lorsque  ces  stalactites  en  nappes  sont  isolées 
au  milieu  d'une  grotte  ,' elles  ont  quelquefois  si  peu 
d'épaisseur,  qu'elles  ressemblent  à  une  cloison.  Totir* 
nefort  a  remiirqué ,  dan»  la  grotte  d'Antiparôs  ,  «i  dct 
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rideaux  et  des  nappes  oui  s'étendaient  en  tout  sens  i 
et  qui  formaient  suf  les  côtés ,  des  espèces  de  tours 
cannelées ,  vides  pour  la  plupart ,  comme  autant  de 
cabinets  pratiqués  autour  de  la  grotte  if. 

Vaspectd'une  grotte  revêtue  de  stalactite,  surprend 
tous  ceux  qui  y  entrent  pour  la  première  fois.  De 
quelque  côté  que  1  on  'jette  les  yeux  ,  on  apperçoit 
des  grouppes  figurés  de  tant  de  façons  différentes  , 
et  distribués  d*une  manière  si  variée,  que  Ton  imagine 
volontiersy  trouver  des  ressemblances  avec  des  choses^ 
connues,  comme  des  sièges,  des  tables  ,  des  culs* 
de-lampes ,  des  bornes ,  des  tuyaux  d'orgue  ,  des 
colonnes  ,  des  draperies,  des  broderies,  des  figures 
d^hommes  '•,  de  quadrupèdes ,  d'oiseaux  ,  de  poissons^ 
de  fleurs  ,  de  fruits,  de  plantes  entières,  etc.  Aussi 
donne-t-on  des  noms  particuliers  aux  principaux  en- 
droits des  grottes  les   plus  fameuses. 

Stalactites  façonnées  en  albâtre^ 

Les  stalactites  et  les  albâtres  sont  une  même  chofe 
fous  différens  noms ,  lorsqu'elle  est  en  différens  états. 
C'est  la  même  matière  considérée  en  différens  tems. 
Lorsqu'elle  se  forme  dans  une  grotte  ,  on  l'appelle 
'  stalactite  ;  lorsqu'on  emploie  la  stalactite  pour  en  faire 
des  tables ,  des  vases  et  d'autres  ouvrages  ,  on  lui 
donne  le  nom  d'albâtre.  Ainsi  Talbâtre  est  une  sta* 
lactite  sciée  et  polie  ;  et  une  grotte  remplie  de  stalac«, 
fîtes  est  une  carrière  d'albâtre. 

Il  se   forme   des  stalactites  en   différens   endroits 
4'uae  grotte  ,  en  m£me-tems ,  soit  dans  le  imlieu  ^ 
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soit  contre  le»  patois  :  ces  stalactites  s'accroissent 
continuellement ,  ou  au  moins  ,  tant  que  dure  Técou- 
lemcnt  des  eaux  de  la  pluie.  Ainsi  il  doit  suinter 
de  Teau  presqu*en  tout  tems  dans  les  grottes  qui  sont 
situées  à  une  grande  .profondeur.  Quand  même  le 
cours  de  Teau  serait  interrompu  •  il  est  certain  qu^il 
se  renouvellerait  plusieurs  fois  chaque  année.  Par 
conséquent  il  doit  arriver  que  les  stalactites  s'éten- 
dent au  point  de  se  toucher  les  unes  les  autres  ,  et 
de  remplir  Tespace  de  la  grotte  en  entier;  alors  il  se 
trouve  une  carrière  d*albâtre  à  la  place  de  la  grotte. 
Le  tems  qui  est  nécessaire  pour  opérer  ce  change- 
ment ,  n*est  peut  être  pas  aussi  long  qu^on  pourrait 
le  croire.  Quelques  années  d'observations  sur  Taccrois- 
seroent  des  stalactites ,  pourraient  nous  mettre  en 
état  de  le  calculer.  Je  sais ,  que  les  stalactites  qui  se 
forment  sous  les  voûtes,  ou  contre  les  murs  bâtis  avec 
du  mortier  de  chaux  et  de  sable  ,  et  qui  sont  com- 
posées de  particules  de  chaux  ,  s^accroissent  bien  plus 
promptement  que  les  stalactites  de  spath  qui  vien- 
nent de  la  pierre  ;  la  formation  des  stalactites  de 
chaux ,  se  fait  aussi  par  la  filtration  de  Teau. 

L'exposé  de  la  formation  de  Talbâtre  par  les  sta« 
lactites,  fait  voir  pourquoi  ses  carrières  ne  sont  pas 
disposées  par  bancs  et  par  lits  horizontaux  ,  inter* 
rompus  par  des  fentes  verticales,  comme  celles  de  la 
pierre  et  du  marbre  ,  et  donne  les  moyens  d'ex<«- 
pliquer  diiFérens  phénomènes  que  Ton  remarque  dans 
Talbâtce.  Sa  demi-transparence  vient  de  celle  du  spath 
dont  il  est  composé  ;  ses  diverses  couleurs  sont  pro* 
duites  par  les  différentes  matières  qui  se  mêlent  au 
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•path;les  veines  de  Talbâtre,  dirigées  en  cercles,  ea 
ondes,  en  lignes  droites  ou  contournées  de  toutes 
manières,  sont  formées  par  les  différentes  couches 
des  stalactites.  On  trouve  quelquefois  même  des  vides 
entre  deux  couches,  parce  que  Teau  y  passait  en  trop 
grande  abondance,  pour  que  les  particules  de  matière 
qu^elIe  chariait ,  pussent  s^attacher  à  la  stalactite.  Car 
Teau  qui  esjt  la  principale  cause  de  la  îormation  de 
Talbâtre  lorsqu'elle  filtre  en  petite  quantité,  y  oppose 
un  obstacle  insurmontable ,  lorsqu'elle  coule  en  grand 
volume  et  avec  rapidité* 

Les  albâtres  sont  ordinairement  plus  tendres,  et 
prennent  par  conséquent  moins  de  poli  que  les  mar- 
bres. On  reconnaît  sur  la  plupart  des  albâtres  ,  les 
couches  concentriques  dont  ils  sont  composés.  On 
voit  sur  quelques  grandes  tables  de  cette  pierre ,  une 
pièce  qui  a  été  rapportée  au  centre  de  ces  couches 
pour  remplir  le  vicffc  du  tuyau  vertical  qui  était  au 
milieu  de  la  stalactite  dont  la  table  a  été  tirée. 

Lorsqu'on  scie  une  stalactite  longitudinalemenit 
comme  le  tronc  d^un  arbre  pour  faire  des  planches  ,  il 
ne  parait  point  de  couches  çoncentriqlies  sur  Talbâtre. 
Mais  lorisque  ta  stalactite  a  été  sciée  transversalement, 
toutes  ces  couches  concentriques  sont  apparentes  sur 
Talbâtre ,  comme  les  couches  annuelles  d'uu  arbre  qui 

$.  été  coupé  horizontalement. 

<  . 

Incriistations:^ 

Lorsqu'une  eau  chargée  de  molécules  picnrouses 
séjourne  ou  passe  lentement  eAtve  des  plantes,!  drs 
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racines ,  des  branches  ,  des  feuillages ,  ou  d*atitrei 
corps  ^  ces  molécules  s'y  attachent  y  et  y  forment  une 
incrusta cion  ,  qui  prend  une  empreinte  delà  surface 
du  corps  qu'elle  enveloppe.  Si  ce  corps  est  creux 
au-dedans,  et  si  Teau  pénètre  dans  sa  cavité ,  les 
molécules  incrustent  ses  parois,  et  ensuite  la  rem- 
plissent en  entier.  C'est  ce  qui  arrive  dans  des  roseaux. 
Comme  ces  plantes  croissent  près  les  unes  des  autres  , 
leurs  incrustations  extérieures  prennent  avec  le  terni  ^ 
assez  d'épaisseur  pour  se  réunir  toutes  ensemble  ,  et 
ne  former  qu'une  seule  masise. 

Lorsqu'une  plante  légèrement  incrustée  périt,  elle 
tombe  bientôt  en  pourriture ,  et  se  réduit  en  une 
poussière  qui  sort  de  Tincrustation  ,  dont  elle  était 
enveloppée  ;  mais  cette  incrustation  subsiste  ,  et  repré- 
sente grossièrement  la  plante  ,  tandis  que  l'espace 
que  cette  plante   occupait  reste  vide. 

On  trouva ,  il  y  a  plusieurs  aifnëes  «  dans  des  fossés 
à  Issy  près  de  Paris ,  des  incrustations  qui  avaient 
été  formées  sur  des  .plantes  aquatiques  ,  nommées 
lustres-d'eau.  Ces  incrustations  avaient  la  forme  des 
tiges  et  de$  feuilles  de  ces  plantes  ;  mais  ,  ep  les 
cassant ,  on  trouvait  les  feuilles  et  les  tiges  de  la 
plante  au  milieu  de  Fincrustation  ,  ou  Ton  voyait  à 
leur  place  Içs  cavités  qu'elles  avaient  occupées. 

Il  y  9  des  mousses  dont  toutes  les  parties  infé- 
rieures  sont  revêtues  d'une  incrustation  ,  tandis  que 
les  parties  supérieures  sont  vertes  et  dans  l'état  na- 

(ureU  "^^ 

Lorsqu'il  se  trouve  des  plantes  de  diverses  espèces 
iocruitiei  dans  leméme  lieu,  les  incrustations  p^iennent 
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dei  formes  trèi -différentes.  Gtiettafd  (i  )  «  obieiv^ 

sur  les  bords  de  la  Louette  ,  près  d'Eumpes  ^  dei 
tuyaux  pierreux,  qui  odc  depuis  trois  ou  quatre 
pouces  1  jusqu'à  up  pied,  et  demi  et  plus  de  longueur  i 
et  depuis  .deux  lignes  jusqu'à  un  pouce  de  diabuètre* 
La  plupart  sont  cylindrique»;  Us  aufres  sont  cannelé^ 
ou  applatis. .  jpiusieurs  de  tes  tuyaux  ont  des  coucbet 
concentriques  "et  diitinctes.  Quelquefois  la  coucht 
intérieure  a  la  fôrn^e  d'un  jprisme  à  trois  £acet.  Il  y  a 
aussi  deces  tuyaux  qui  sonjtconiques  et  même  courbesn 
Leur  surface  interne  est  lisse  et  ordinairement  polie  t 
Texterne  est  tuberculeuse  ;  ils  sont  blancs  et  quelques* 
uns  ont  une  couleur  roussâtfe  au  dedans. 

Ces  tuyaux  forment  une  grande  masse,  dans.laquélle 
ils  sont  disposés  çn  différen^i  sens  ;  mais  on  lei 
distingue  aistément  les  uns  des  autres  >»  et  il  est  aisé 
de  les  séparer»  . 

Guef tard, expliquera  cause  de  toutes  ces  différentes 
formes,  par. celle  des  plantes  qui  se  seront  trouvées 
sur  les  boi^fls  de  la  Louette .,  et  qui  auront  seryi  de 
moules  à<çcS' tuyaux  qui  sont  des  incrusts^tions.  Ils'est 
formé  des  cylindres  sur  les  tiges  rondes  des  joncs  et 
des  masses  dçs  prismes  à  trois  pans  sur  les  souchets  etc* 

Jacquin.a  ffdtdes  observations  sur  des  incrustations 
de  même  genre  ,  qui  se.  trouvent  d^us  le  souterrain 
d'Albert  ^  commune  du  département  de  la  Sbmme  , 
f  cinq  lieues.  d'Amiens.  C'est  un  passjigf^  de  plus  de 
cent  pieds  de  longueur,  sur  deux  pu  trois  pieds  de 
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Séimtns  ktrixettiaim. 

Lci  lédimcns  horizontaax  lont  plai ou  moioi  ^aii; 
îlt  ooi  diffcreni  dcgict  de  dureté.  Il  y  en  ^  qai  sont 
demî-uansparem  ,  et  daai  lesquels  on  recoaoaîl  une 
crystalliiaiion  Confuse  ;  il*  lont  tous  compoiéi  de  plu- 
ncun  couche*  formées  lucceisivement  les  une*  sur 
Ici  autre)  ,  et  plut  ou  moins  adhérentes  ;  on  1»  dis- 
tingae  par  différcniet  teintes  de  leur  eouleoi,  quieil 
ordinairement  routsâtre  ou  blanchâtre. 

II  y  a  des  sédîmens  de  substance  calcaire  ea  aiseï 
grandes  masses  pour  former  des  carrières;  on  trouve 
de  cet  pierres  de  sédiment  qui  sont  dures  ,  et  qaa 
l'on  emploie  dans  la  construction  des  bâtiment.  Le 
travertin  est  une  des  plus  fameuses ,  parce  qu'on  s'en 
est  lervi  pour  bâtir  les  grands  édifices  du  coliséc  et 
de  la  basilique  de  Saint-Pierre  de  Rome, 

J'ai  vu  un  échantillon  de  travertin  ;  il  avait  une 
légère  teinte  de  jaune  ;  il  était  poreux  ,  il  avait  même 
des  trous  assez  grands  ;  il  était  composé  de  diff:rent 
lits  plus  ou  moins  compacte*. 

A  Rome ,  et  dans  toute  l'Italie  ,  od  donne  le  aoof  ' 
de  travEttino  à  la  pierre  calcaire  poreuse  ;  elle  sert  de 
piene  de  taille  et  de  moellon.  Mais  la  première 
qui  ait  eu  ce  nom,,  est  celle  que  l'on  tire  det^ 
collines,  tituées  à  trois  lieues  de  1 
montagnes  calcaires  de  l'ApeiUtfltfl 
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Sidimtns  arrondis. 

Il  y  a  dci  pierres  calcaire)  qui  contiennent  une 
tiès  grande  quantité  de  globules ,  et  qui  paraissent  en 
être  composées  en  entier;  on  trouve  auisî  des  gtobulel 
calcaires  rasictablés  en  très- grand  nombre  dans  le 
même  lieu ,  maïs  séparéj  les  nns  des  autres  :  ils  sont 
de  différentes  grosseurs.  Il  y  en  a  que  l'on  ne  peut 
*  appcrcevoir  qu'à  l'aide  d'une  loupe.  D'autres  sont 
ausii  petits  qnc  la  graine  de  pavot  (  c'est  pourquoi 
on  leur  a  donné  le  nom  de  mécomies.  On  a  appelés 
centrites- les  globules  calcaires ,  qui  ont  la  grosseur 
des  grains  du  millet  ,  pisolites  ceux  qui  sont  gros 
comme  des  pois ,  ooliiet  ceux  que  l'on  a  comparés  k 
des  aufs.  Il  y  en  a  qui  sont  aussi  gros  et  plus  gros 
que  des  noix.  On  leur  a  donné  le  nom  de  bezoart 
fossile  ou  minéral. 

Toutes  ce*  dénominations  ne  peuvent  donner  que 
de  fausses  idées  sur  la  nature  de  la  cbose.  Je  ne  les  ai 
rapportées  que  pour  épai^er  la  peine  d'en  recheicher 
la  signification ,  lorsqu'on  les  rencontrera  datu  les 
liviei  oifi  elles  ne  sont  que  trop  répétées. 

Les  globules  calcaires  ont  différentes  couleurs  i  il  y 

en  a  de  blanci ,  de  gris ,  de  jaunes ,  de  rougeâires  et 

de  bruns;  on  en  trouve  qui  sont  en  paciie  blancs  et  en 

Il   partie  jaunes,  ci  d'auiici  qui  sont  blancs  àrextétiem 

Il   et  jaunes  en  dedans. 

V  uutont  compoiés  de  couches  concentrlqoei  ; 

■  oïsai  poior  '^'xcQuches  dûiinctes.  Tom  ces 

[  plai  i  aïKiiulis  ;  il  y  cd-  ■  qui 
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semblent  être  parfaitement  ronds;  on  en  trouve  beau- 
coup dont  les  couches  sont  lisses  et  polies.  Plusieurs 
de  ces  globules  renferment  à  leur  centre  un  noyau 
noirâtre  ou  d^autre  couleur. 

Les  sédimens  en  globules  se  rencontrent  près  dei 
eaux  chaudes  ;  maïs  il  y  a  aussi  des  coHines  et  des 
montagnes  entières  qui  semblent  n^ètre  composées  quf 
de  ces  globules  avec  des  corps  marins  pétrifiés.. 

Il  est  probable  que  les  globules  ont  été  formés 
par  le  mouvement  des  eaux.  Leur  tournoiement  peut 
rassembler  au  centre  du  cercle  qu'elles  décrivent , 
plusieurs  molécules  calcaires ,  les  comprimer  et  les 
réunir,  arrondir  les  petites  masses  qu'elles -forment* 
polir  sa  suiface  par  le  frottement ,  et  y  ajouter  succes- 
sivement plusieurs  couches  en  les  roulant ,  en  différens 
tems  ,  sur  le  sédiment  qui  se  trouve  au  fond  des  ^aux 
chargées  de  molécules  calcaires. 

Le  mouvement  des  eaux  peut  donner  à  leurs  sédi^ 
mens  la  forme  cylindrique  ,  comme  la  forme  ronde. 
En  effet,  il  y  a  des  sédimens  cylindriques;  on  en 
trouve  près  de  la  ville  de  Dax,  et  sur  un  coteau 
nommé  la  Montàgnette  ,  et  situé  à  une  demi-lieue  de 
Castres,  vers  TOrient.  Marcorelle  a  fait  les  obser- 
vations suivantes  sur  ce  coteau  ,  et  sur  les  pierres  que 
Ton  y  trouve. 

Il  y  a  plusieurs  fentes  ou  fondrières  formées  par 
la  chute  des  eaux;  le  terrain  est  inculte  sur  la  longueur 
de  sept  ou  huit  cents  pas.  C'est  un  rocher  calcaire  jau- 
nâtre, dur,  compacte,  disposé  par  couches  etparsemé 
de  points  brillaixs.  On  y  trouve  des  pierres  dont  I9. 
.plupart  ont    une    forme    cylindrique  )  et  qui  smt 


tncrustées  dans  le  rocher  i  et  situées  de  différentes  ma* 
nières.  La  forme  de  ces  pierres  varie  :  on  en  voit  qui 
sont  arrondies  par  les  deux  bouts  ;  d'autres  sont  échan* 
crées  à  Tune  de  leurs  extrémités.  II  y  en  a  qui  sont 
plates  par  dessous.^,  et  relevées  en  bosse  par  dessus  % 
divisées  par  une  ligne  bien  marquée ,  en  "deux  parties 
égales.  Le  volume  de  ces  pierres  varie  depuis  deux 
ou  trois  lignes  de  diamètre  ,  jusqu'à  la  grofseur  d'un 
melon. 

Elles  sont  composées  d€  plusieurs  couches ,  qui  ont 
une  ou  deux  lignes  d'épailseur ,  et  une  couleur  jau- 
nâtre comme  celle  du  rocher.  Elles  sont  dures;  on 
ne  les  casse  pas  facilement;  mais  leurs  couches  n'ont 
pas  toutes  la  même  dureté;  souvent  la  couche  exté- 
rieure se  détache  au  premier  coup^  sans  que  les  cou* 
ehes  intérieures  soient  cassées* 

On  distingue ,  sur  la  coupe  transversale  de  ces 
pierres ,  les  couches  concentriques  dont  elles  sont 
composées;  on  voit  au  centre  de  la  coupe  un  spath 
calcaire  ,  qui  s'étend  comme  un  axe  d'un  bout  à  Tautre 
du  cylindre.  Il  y  a  lieu  de  croire  que  dans  le  tems  de 
la  formation  de  ce  sédiment  cylindrique ,  il  avait  pour 
axe  une  substance  ligneuse,  qui  s'est  détruite  ,  et  que 
le  suc  lapidifique  a  déposé  à  sa  place  une  matière 
spathique. 

Essai  sur  la  formation  du  Granitelle  globuleux. 

On  a  trouvé  ,  il  y  a  quelques  années,  dans  Tile  de 
Corse ,  sur  le  bord  du  Tanaro ,  au-dessous  d'Olmctto , 
un  bloc  d'une  très-belle  pierre  mélangée  de  quartz 
et  de  schorl ,  comme  le  granitelle  des  Italiens  ^  don^ 


elle  ne  différait  qu^nce  qu'elle  renfennait  des  globnlef 
d*environ  deux  pouces  de  diamètre ,  ce  qui  m'a  détci* 
miné  à  lui  donner  le  nom  de  granitelle  globuleux. 
La  différence  qui  se  trouve  entre  ces  deux  pierres 
Hicst  pas  essentielle ,  puisqu'elles  sont  de  même  na« 
ture  ;  cette  différence  ne  vient  que  des  circonstances 
de  leur  formation. 

Le  granitelle  simplement  dit,  a  été  formé  par  un 
mélange  confus  de  petits  fragmens  de  quartz  et  de 
schorl ,  qui  se  sont  agglutinés  et  qui  ont  pris  une 
forte  adhérence  les  uns  avét  les  autres. 

Le  granitelle  globuleux  est  aussi  un  mélange  de 
quartz  et  de  schorl ,  mais  ces  deux  substances  sont 
disposées  séparément  et  successivement  par  couches 
concentriques  ,  qui  forment  plusieurs  globules  placés 
la  plupart  les  uns  contre  les  autres ,  et  tous  réunis  en 
'  masse  et ,  pour  ainsi  dire  ,  cimentés  par  un  o^êlange 
confus  de  schorl  et  de  quartz ,  qui  est  du  granitelle 
simple. 

Ilestcertainquele^globulesdu  granitelle  globuleux 
n*ont  pu  se  former  que  dans  des  cavités  du  granitelle 
simple  1  ou  avant  la  formation  de  ce  granitelle.  Je  vais 
prouver  que  ces  globules  ne  se  sont  pas  formés  dans 
des  cavités. 

Lorsqu'il  y  a  dans  une  pierre  une  cavité  qui  se 
remplit  d'eau  chargée  de  molécules  pierreuses,  suscep- 
tibles de  crystallisation  ,  ces  molécules  s'attachent  et 
se  crystallisent  contre  les  parois  d^la  cavité.  La  couche 
extérieure  des  globules  du  granitelle  globuleux  est  de 
quartz ,  qui  est  bien  susceptible  de  crystallisation  ;  si 
cette  couche  s'était  foimée  conue  les  parois  d'une 
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cavité  ,  sa  surface  întërieure  serait  hérissée  de  pointes 
de  quartz  pyramidal ,  ce  qui  n  est  pas  ;  donc  cette 
couche  ne  s'est  pas  formée  dans  une  cavité.  Il  en  est 
de  même  des  autres  couches  de  quartz  et  des  couches 
de  schori ,  dont  les  globules  dont  il  s^agit  sont  com- 
posées. 

Au  contraire  ,  si  la  formation  de  ces  globes  a 
commencé  au  milieu  de  Teau  par  Un  noyau  autour 
duquel  il  s'est  formé  plusieurs  couches  successives  de 
schori  et  de  quartz ,  cette  structure  n'a  pu  se  faire  que 
par  des  mouvemens  de  rotation  en  difFércns  sens ,  qui 
ont  empêché  toute  crystailisation  régulière  ^  parce 
qu'elle  ne  peut  se  faire  que  dans  un  liquide  en  repos* 
Il  y  a  auj^centre  des  globules  du  granitelle  gIobu« 
leux  un  n^au  de  granitelle  simple  ^  et  autour  de  ce 
m)yau ,  des  couches  successives  plus  ou  moins  épaisses 
de  schori  ou  de  quartz  %  ou  mélangées  de  ces  deux 
substances  en  différentes  proportions. 

On  peut,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  se  faire 
une  idée  des  causes  qui  ont  fourni  ces  deux  substances, 
et  qui  les  ont  disposées  par  couches  autour  d  un  noyau. 
L'eau  mine  les  rochers  et  en  détache  des  fragmens^ 
elle  brise  ces  fragmens  en  les  charriant,  et  se  charge 
de  leurs  molécules  ;  dans  cet  état  on  lui  donne  la  déno- 
mination de  suc  lapidifique  ,  parce  qu'elle  formé  des 
pierres  par  le  dépôt  des  molécules  qu'elle  tenait  en 
suspension.  Ces  molécqles  s'insinuent  entre  les  frag- 
zneni  de  pierres  qui  ont  déjà  été  entraînés  au  fond  do 
Teau  ,  sY  attachent, ^t  en  font  des  masses  de  pierres. 
Si  ces  fragmens  et  ces  molécules  sont  de  quartz ,  il  y 
liora  des  carrières  de  quartz ,  si  ces  fragmens  et  cei 
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molécules  sont  de  schorl ,  il  y  aura  des  carrières  de 
tchorlspathique  ;  si  T^au  a  charrié  en  même  tems  des 
fxagmens  de  quartz  et  de  schorl ,  elle  formera  par  Je 
déj.ôt  de  ce  mélange  une  carrière  de  graniteile:  on 
peut  entendre  de  cette  manière  la  formation  des  pierres 
mélangées  confusément  ,  composées  de  plusieurs 
pierres  de  nature  différentes.  Mais  comment  les  ifiê- 
langes  réguliers  peuvent  ils  se  faire  par  couches  dis- 
tinctes planes  ou  circulaires  ? 

Pour  avoir  une  opinion  vraisemblable  Sur  ces 
deux  objets  ,  il  faut  considérer  que  les  fragmens  de 
pierre  que  Teau  entraine  ,  et  les  molécules  qu>Ue 
dépose,  ne  sont  pas  de  même  nature  par -tout  et 
en  tout  tems*  Cette  variété  dépend  de  la^hature  des 
rivages  que  la  mer  entame ,  et  des  vents  tfai  dirigent 
ses  flots  ;  ainsi  le  flot  qui  viendra  d'une  rive  formée 
par  du  quartz  ou  du  schorl  entraînera  des  fragmens 
de  Tune  ou  de  Tautre  de  ces  pierres ,  et  sera  chargé 
de  leurs  molécules.  Tant  que  le  même  vent  durera  ^ 
le  dépôt  des  eaux  de  la  mer  sera  le  même  dans 
les  lieux,  où  Faction  de  ce  vent  s'étendra  ;  mais  dès 
^u*il  s'élèvera  un  autre  vent  sur  les  mêmes  eaux  , 
leur  cours  changera  v  et  leur  dépôt  se  fera  dans 
d'autres  lieux  ,  et  sur  des  dépôts  d'autres  substances 
qui  Tauront  précédé.  Ainsi  il  y  aura  des  couches 
de  différentes  substances  pierreuses  Tune  sur  Tautre  ; 
elles  seront  planes ,  si  la  direction  du  flot  est  en 
ligne  droite  ,  ce  qui  se  fait  le  plus  souvent.  Mais 
lorsque  Peau  reçoit  différentes  impulsions  ,  et  que 
son  mouvement  est  composé  ,  son  dépôt  ne  peut 
pas   former   des   couches  planes  ;  ses    parues   étant. 

agitées 


-agîiécs  cndîfférens  sens,  ^a  surface  est  xrrégnjlère , 
convexe  ou  concave  eu  dififcrcns  enciroits.  Un  mou- 
vement de  Teau  circulaire  et  rapide  doit  faire  rouler, 
tourner  en  rond  et  même  soulever  des  corps  pierreux^ 
au  fend  des  rivières  ou  de  la  mer.  Si  Teau  est 
chargée  de  molécules  pierreuses  ,  elles  s'attacheront 
à  ces  corps  solides,  quoiqu'ils  soient  en  mouvement, 
et  formeront  tout  autour  des  couches  additionnelles  ; 
je  vais  donner  des  preuves  évidentes  et  palpables  de 
cette  assertion. 

Il  suffit  de  faire  voir  les  incrustations  qui  se  trouvent 
dans  des  conduites  d'eau  ,  sur  le  lit  de  certains  ruis- 
seaux,  autour  des. plantes  qui  ont  été  submergées 
par  une  inondation  ,  etc.  ;  il  est  certain  que  ces 
incrustations  se  sont  formées  dans  l'eau ,  et  même 
dans  l'eau  courante.  On  a  aussi  la  preuve ,  que  plus 
le  mpuyement  de  l'eau  a  de  force%  plus  ces  ins- 
crustations  ont  de  solidité  et  de  dureté.  Les  eaux  de 
la  montagne  de  St.-Fiora  en  Toscane ,  près  de  Sienne , 
déposent  des  matières  calcaires  ou  gypseuscs  dont 
elles  sont  chargées.  On  fait  tomber  ces  eaux  d'assez 
haut  n  Sûr  un  plan  d'où  elles  rejaillissent  de  tous  côtés^ 
contre  des  modèles  de  médailles  et  de  bas  reliefs 
placés  verticalement  qu^elies  incrustent  ;  plus  elles 
jaillissent  avec  force,  plus  la  matière  pierreuse  qui 
s'aitachç  ^uiç  modèles  a  de  consistence  ,  et  itiieux 
elle  piend  l'empreinte  de  ces  moules  :  sans  la  force 
du  jaillissement ,  la  matière  de  Tincrusta^tion  reste- 
rait poreuse  et  friable.  Ces  faits  prouvept  que  le 
mouvement  de  l'eau  n'empêche  pas  qu^il  ne  se  forme 
iles  incrustations  au  milieu  de  ce  fluiJe. 

Leçons,  Tome  III.  S 
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Sédimcns  korizoniaux^ 

Les  sédîmens  hotizontaux  sont  plus  ou  moins  épais; 
ils  ont  difierens  degrés  de  dureté.  Il  y  en;i  qui  sont 
demi*transparens  ,  et  dans  lesquels  on  reconnaît  une 
crystallisation  Confuse  ;  ils  sont  tous  composés  de  plu- 
sieurs couches  formées  successivement  les  unes  sur 
les  autres  ,  et  plus  ou  moins  adhérentes  ;  on  les  dis- 
tingue par  différentes  teintes  de  leur  couleur,  qui  est 
ordinairement  roussâtre  ou  blanchâtre. 

II  y  a  des  sédîmens  de  substance  calcaire  en  assea 
grandes  masses  pour  former  des  carrières;  on  trouve 
de  ces  pierres  de  sédiment  qui  sont  dures  ,  et  que 
Ton  emploie  dans  la  construction  des  bâtimens.  Le 
travertin  est  une  des  plus  fameuses  ,  parce  qu'on  s'en 
est  servi  pour  bâtir  les  grands  édifices  du  colisée  et 
de  la  basilique  de  Saint-Pierre  de  Rome» 

J*ai  vu  un  échantillon  de  travertin  ;  il  avait  une 
légère  teinte  de  jaune  ;  il  était  poreux  ,  il  avait  même 
des  trous  assez  grands  ;  il  était  composé  de  différens 
liti  plus,  ou  moins  compactes. 

A  Rome  1  et  dans  toute  TltaHe  ,  on  donne  le  nom 
de  travertino  à  la  pierre  calcaire  poreuse;  elle  sert  de 
piene  de  taille  et  de  moè'tlon.  Mais  la  première 
qui  ait  eu  ce  noh\,  est  celle  que  Ton  tire  des  grandet 
collines ,  situées  à  trois  lieues  de  Tivoli ,  au  pied  des 

montagne  calcaires  de  TÂpennin  (^1% 

•  ■  • 

(i)  Lettre  sur  la  miaéralogîe;  par  M,,  FexVer ,  page  a^^t 
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/  Sédimens  arrandis. 

II  y  a  des  pierres  calcaires  qui  contiennent  une 
très  grande  quantité  de  globules ,  et  qui  paraissent  en 
itre  composées  en  entier  ;  on  trouve  aussi  des  globules 
calcaires  rassemblés  en  très- grand  nombre  dans  le 
même  lieu ,  mais  séparés  les  ans  des  autres  :  ils  sont 
de  diflPérentes  grosseurs*  Il  y  en  a  que  Ton  ne  peut 
appercevoir  qu'à  Taid.e  d'une  loupe.  D'autres  sont 
aussi  petits  que  la  graitie  de  pavot  ;  c*est  pourquoi 
on  leur  a  donné  le  nom  de  méconiles.  On  a  appelés 
centrites^  les  globules  calcaires ,  qui  ont  la  grosseur 
des  grains  du  millet  ,  pisolites  ceux  qui  sont  gros 
comme  des  pois  ,  oolites  ceux  que  Ton  a  comparés  à 
des  œufs.  Il  y  en  a  qui  sont  aussi  gro^  et  plus  gros 
que  des  noix.  On  leur  a  donné  le  nom  de  bezoart 
fossile  ou  minéral. 

Toutes  ces  dénominations  ne  peuvent  donner  que 
de  fausses  idées  sur  la  nature  de  la  chose.  Je  ne  les  ai 
rapportées  que  pour  épargner  la  peïne  d'en  rechercher 
la  signification  ,  lorsqu'on  les  reucontrcra  dans  les 
livres  où  elles  ne  sont  que  trop  répétées. 

Les  globules  calcaires  ont  di£Férentes  couleur^;  il  y 
en  a  de  blanc3  i  de  gris  ,  de  jaunes  ,  de  rougeâtres  et 
de  bruns  ;  on  en  trouve  qui  sont  çn  partie  blancs  et  en 
partie  jaunes,  et  d'autres  qui  sont  blancs  à  Textérieiir 
et  jaunes  en  dçdans* 

Les  uns  sont  composés  de  couch<^s  concentriques  ; 
les  autres  n^nt  point  de  coaches  distinctes.  Tous  ces 
^lobttlqs  sont  plus  ou  moins  anondiS';  il  y  ea.  a  qui 
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semblent  être  parfaitement  ronds  ;  on  en  trouve  beau- 
coup dont  les  couches  sont  lisses  et  polies.  Plusieurs 
de  ces  globules  renferment  à  leur  centre  un  noyau 
noirâtre  ou  d^autre  couleur. 

Les  sédimens  en  globules  se  rencontrent  près  dei 
eaux  chaudes  ;  maïs  il  y  a  aussi  des  collines  et  des 
montagnes  entières  qui  semblent  n^ètre  composées  qu# 
de  ces  globules  avec  des  corps  marins  pétrifies.. 

Il  est  probable  que  les  globules  ont  été  formel 
par  le  mouvement  des  eaux.  Leur  tournoiement  peut 
rassembler  au  centre  du  cercle  qu'elles  décrivent  « 
plusieurs  molécules  calcaires ,  les  comprimer  et  les 
réunir,  arrondir  les  petites  masses  qu'elles  forment  $ 
polir  sa  suiface  par  le  frottement ,  et  y  ajouter  succes- 
sivement plusieurs  couches  en  les  roulant,  en  différens 
tems  ,  sur  le  sédiment  qui  se  trouve  au  fond  des  ^aux 
chargées  de  molécules  calcaires. 

Le  mouvement  des  eaux  peut  donner  à  leurs  sédi^ 
mens  la  forme  cylindrique  ,  comme  la  forme  ronde. 
En  effet ,  il  y  a  des  sédimens  cylindriques  ;  on  en 
trouve  près  de  la  ville  de  Dax^  et  sur  un  coteau 
nommé  la  Montàgnette  ,  et  situé  à  une  demi-lieue  de 
Castres,  vers  TOrient.  Marcorelle  a  fait  les  obser- 
vations suivantes  sur  ce  coteau  ,  et  sur  les  pierres  que 
Ton  y  trouve. 

Il  y  a  plusieurs  fentes  ou  fondrières  formées  par 
la  chute  des  eaux;  le  terrain  est  inculte  sur  la  longueur 
de  sept  ou  huit  cents  pas.  C'est  un  rocher  calcaire  jau- 
nâtre, dur,  compacte,  disposé  par  couches  etparsemé 
de  points  brillaixs.  On  y  trouve  des  pierres  dont  I9. 
.plupart  ont    une    forme    cylindrique  )  et  qui  sfvxt 
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tncrustées  dans  le  rocher  «  et  situées  de  différentes  ma* 
nières.  La  forme  de  ces  pierres  varie  :  on  en  voit  qui 
sont  arrondies  par  les  deux  bouts  ;  d'autres  sont  échan* 
crées  à  Tune  de  leurs  extrémités.  Il  y  en  a  qui  sont 
plates  par  dessous.^,  et  relevées  en  bosse  par  dessus  ^ 
divisées  par  une  ligne  bien  marquée ,  en 'deux  parties 
égales.  Le  volume  de  ces  pierres  varie  depuis  deux 
ou  trois  lignes  de  diamètre  ,  jusqu'à  la  grofseur  d*un 
mefon. 

Elles  sont  composées  d€  plusieurs  couches ,  qui  ont 
une  ou  deux  lignes  d'épailseur ,  et  une  couleur  jau- 
nâtre comme  celle  du  rocher.  Elles  sont  dures  ;  on 
ne  les  casse  pas  facilement;  mais  leurs  couches  n'ont 
pas  toutes  la  même  dureté;  souvent  la  couche  exté- 
rieure se  détache  au  premier  coup^  sans  que  les  cou* 
ches  intérieures  soient  cassées* 

On  distingue  ,  sur  la  coupe  transversale  de  ces  ' 
pierres ,  les  couches  concentriques  dont  elles  sont 
composées  ;  on  voit  au  centre  de  la  coupe  un  spath 
calcaire  ,  qui  s'étend  comme  un  axe  d'un  bout  à  Tautre 
du  cylindre.  Il  y  a  lieu  de  croire  que  dans  le  tems  de 
la  formation  de  ce  sédiment  cylindrique ,  il  avait  pour 
axe  une  substance  ligneuse,  qui  s'est  détruite  ,  et  que 
le  suc  lapidifique  a  déposé  à  sa  place  une  matière 
apathique. 

Essai  sur  la  formation  du  Granitelle  globuleux. 

On  a  trouvé  ,  il  y  a  quelques  années,  dans  Tile  de 
Corse,  sur  le  bord  du  Tanaro ,  au-dessous d'Olmetto, 
un  bloc  d'une  très-belle  pierre  mélangée  de  quartz 
et  de  schorl ,  comme  le  granitelle  des  Italiens  ^  don^ 


elle  ne  différait  qu^ence  qu'elle  renfennait  des  globnief 
d*environ  deux  pouces  de  diamètre ,  ce  qui  m'a  détei* 
miné  à  lui  donner  le  nom  de  granitelle  globuleux. 
La  différence  qui  se  trouve  entre  ces  deux  pierres 
HiCSt  pas  essentielle  «  puisqu'elles  sont  de  même  na« 
ture  ;  cette  différence  ne  vient  que  des  circonstances 
de  leur  formation. 

Le  granitelle  simplement  dit,  a  été'foriné  par  un 
mélange  confus  de  petits  fragmens  de  quartz  et  de 
schorl ,  qui  se  sont  agglutinés  et  qui  ont  pris  une 
forte  adhérence  les  uns  avét  les  autres. 

Le  granitelle  globuleux  est  aussi  un  mélange  de 
quartz  et  de  schorl ,  mais  ces  deux  substances  sont 
disposées  séparément  et  successivement  par  couches 
concentriques  ,  qui  forment  plusieurs  globules  placés 
la  plupart  les  uns  contre  lés  autres  ,  et  tous  réunis  en 
'  '  masse  et ,  pour  ainsi  dire  ,  cimentés  par  un  o^êlange 
confus  de  schorl  et  de  quartz ,  qui  est  du  granitelle 
simple. 

Ilestcertainquele^globulesdu  granitelle  globuleux 
n'ont  pu  se  former  que  dans  des  cavités  du  granitelle 
simple  1  ou  avant  la  formation  de  ce  granitelle.  Je  vais 
prouver  que  ces  globules  ne  se  sont  pas  formés  dans 
des  cavités. 

Lorsqu'il  y  a  dans  une  pierre  une  cavité  qui  se 
remplit  d'eau  chargée  de  molécules  pierreuses,  suscep* 
tibles  de  crystallisation  ,  ces  molécules  s'attachent  et 
se  crystallisent  contre  les  parois  d^Ia  cavité.  La  couche 
extérieure  des  globules  du  granitelle  globuleux  est  de 
quartz  ,  qui  est  bien  susceptible  de  crystallisation  ;  si 
cette  couche  s'était  formée  contre  les  parois  d'une 
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cavité  ,  ta  surface  întérieure  serait  hérissée  de  pointes 
de  quartz  pyramidal ,  ce  qui  n  est  pas  ;  donc  cette 
couche  ne  s'est  pas  formée  dans  une  cavité.  Il  en  est 
de  même  des  autres  couches  de  quartz  et  des  couches 
de  schori ,  dont  les  globules  dont  il  s^agit  sont  com- 
posées. 

Au.  contraire ,  si  la  formadon  de  ces  globes  a 
commencé  au  milieu  de  Teau  par  Un  noyau  autour 
duquel  il  s^est  formé  plusieurs  couches  successives  de 
schori  et  de  quartz ,  cette  structure  n'a  pu  se  faire  que 
par  des  mouvemens  de  rotation  en  dilFércns  sens ,  qui 
ont  empêché  toute  crystallisation  régulière  ^  parce 
qu'elle  ne  peut  se  faire  que  dans  un  liquide  en  repos* 
Il  y  a  au«,centre  des  globules  du  granitelle  globu« 
leux  un  n^au  de  granitelle  simple  ^  et  autour  de  ce 
noyau ,  des  couches  successives  plus  ou  moins  épaisses 
de  schori  ou  de  quartz  «  ou  mélangées  de  ces  deux 
substances  en  différentes  proportions. 

On  peut ,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  se  faire 
une  idée  des  causes  qui  ont  fourni  ces  deux  substances^ 
et  qui  les  ont  disposées  par  couches  autour  d  un  noyau. 
L'eau  mine  les  rochers  et  en  détache  des  fragmens^ 
elle  brise  ces  fragmens  en  les  charriant,  et  se  charge 
de  leurs  molécules  ;  dans  cet  état  on  lui  donne  la  déno- 
mination de  suc  lapidifique  ,  parce  qu'elle  forme  des 
pierres  par  le  dépôt  des  molécules  qu'elle  tenait  en 
suspension.  Ces  molécqles  s'insinuent  entre  les  frag- 
mens de  pierres  qui  ont  déjà  été  entraînés  au  fond  do 
Teau  ,  sY  attachent, ^t  en  font  des  masses  de  pierres. 
Si  ces  fragmens  et  ces  molécules  sont  de  quartz ,  il  y 
«ara  des  carrières  de  quartz ,  si  ces  fragmens  et  cei 
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molécules  sont  de  schorl ,  il  y  aura  des  carrières  de 
schorlspathique  ;  si  Tcau  a  charrié  en  même  tems  des 
fragmens  de  quartz  et  de  schorl ,  elle  formera  par  Je 
déj  ôt  de  ce  mélange  une  carrière  de  graniteile:  on 
peut  entendre  de  cette  manière  la  formation  des  pierres 
mélangées  confusément  ,  composées  de  plusieurs 
pierres  de  nature  différentes.  Mais  comment  les  ifiê- 
langes  réguliers  peuvent  ils  se  faire  par  couches  dis- 
tinctes planes  ou  circulaires  ? 

Pour  avoir  une  opinion  vraisemblable  Sur  ces 
deux  objets  ,  il  faut  considérer  que  les  fragmens  de 
pierre  que  Teau  entraine  ,  et  les  molécules  quelle 
dépose  f  ne  sont  pas  de  même  nature  par  -  tout  et 
en  tout  tems*  Cette  vatiété  dépend  de  la'hature  des 
livages  que  la  mer  entame ,  et  des  vents  (pi  dirigent 
ses  flots  ;  ainsi  le  flot  qui  viendra  d'une  rive  formée 
par  du  quartz  ou  du  schorl  entraînera  des  fragmens 
de  Tune  ou  de  Tautre  de  ces  pierres ,  et  sera  chargé 
de  leurs  molécules.  Tant  que  le  même  vent  durera  « 
le  dépôt  des  eaux  de  la  mer  sera  lie  me  me  dans 
les  lieux,  où  faction  de  ce  vent  s'étendra  ;  mais  dès 
vqu^il  s*élèvera  un  autre  vent  sur  les  mêmes  eaux , 
leur  cours  changera  y  et  leur  dépôt  se  fera  dans 
d'autres  lieux  ,  et  sur  des  dépôts  d'autres  substances 
qui  Tauront  précédé.  Ainsi  il  y  aura  des  couches 
de  différentes  substances  pierreuses  Tune  sur  Tautre; 
elles  seront  planes ,  si  la  direction  du  flot  est  en 
ligne  droite  ,  oe  qui  se  fait  le  plus  souvent.  Mais 
lorsque  Peau  reçoit  différentes  impulsions  ,  et  que 
son  mouvement  est  composé  ,  soii  dépôt  ne  peut 
pas   former   des   couches  planes  ;  ses    parues   étant. 

agitées 
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«gîtécs  cndîfférens  sens,  ^a  surface  est  xrrégnjlère, 
convexe  ou  concave  eu  difFcrcns  endroits.  Un  mou- 
vement de  Teau  circulaire  et  rapide  doit  faire  rouler» 
tourner  en  rpnd  et  même  soulever  des  corps  pierreux^ 
au  fend  des  rivières  ou  de  la  mer.  Si  Teau  est 
chargée  de  molécules  pierreuses  ,  elles  s'attacheront 
à  ces  corps  solides^  quoiqu'ils  soient  en  mouvement, 
et  formeront  tout  autour  des  couches  additionnelles  ; 
je  vais  donner  des  preuves  évidentes  et  palpables  de 
cette  assertion. 

Il  suffit  de  faire  voir  les  incrustations  qui  se  trouvent 
dans  des  conduites  d'eau  ,  sur  le  lit  de  certains  ruis- 
seaux,  autour  des. plantes  qui  ont  été  submergées 
par  une  inondation  ,  etc.  ;  il  est  certain  que  ces 
incrustations  se  sont  formées  dans  Teau ,  et  même 
dans  Teau  courante.  On  a  aussi  la  preuve  ^  que  plus 
le  mouvement  de  Teau  a  de  force*,  plus  ces  ins- 
crustations  ont  de  solidité  et  de  dureté.  Les  eaux  de 

^  la  montagne  de  St.-Fiora  en  Toscane ,  près  de  Sienne , 
déposent  des  matières  calcaires  ou  gypseuscs  dont 
elles  sont  chargées.  On  fait  tomber  ces  eaux  d'assez 
haut  n  Sûr.  un  plan  d'où  elles  rejaillissent  de  tous  çôtés^ 
contre  des  modèles  de  médailles  et  de  bas  reliefs 
placés  verticalement  qu'elles  incrustent  ;.  plus  elles 
jaillissent  avec  force,  plus  la  matière  pierreuse  qui 
«'aitaçhe  aux  modèles  a  de  consistence  ,   et  itiieux 

'  elle  pYend  l'empreinte  de  ces  moules  :  sans  la  force 
du  jaillissement ,  la  matière  de  Tincrusta^tion  reste- 
rait poreuse  et  friable.  Ces  faits  prouvept  que  le 
mouvement  de  l'eau  n'empêche. pas  qu'il  ne  se  forme 

des  incrustations  au  milieu  de  ce  fluiJe. 

•  .......  . 

Leçons,  Tome  IJI.  S 
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Reste  à  prouver  comment  ces  încrustatîojts  peuvent  '^ 
prendre  des  formes  rondes  ou  arrondies ,  telles  qu^on 
les  voit  sur  les  concrétions  que  Pon  a  appellées  mé- 
conîtes,  pisolites,  dragées  de  Tivoli,  ctc/ En  effet, 
celles  que  les  Italiens  ont  nommées  confetto  di  Tivoli 
ressemblent  si  bien  à  des  dragées,  qu'on  les  prendrait 
pour  des  anis  au  premier  coup-d'œil.  Le  procédé  que 
suivent  les  confiseurs  pour  faire  des  anis  dans  un  sirop 
de  sucre  ,  peut  donner  quelqu'idée  de  la  manière 
dont  les  concrétions  rondes  se  forment  dans  Teau. 

On  met  au  fond  d'une  bassine  des  graines  d'anis, 
de  coriandre  on  de  céleri  ;  on  verse  dessus  un  sirop 
de  sucre  ;  on  agite  continuellement  ces  graines  avec 
une  spatule  de  bois  ,  pour .  les  empêcher  de  se 
coller  les  unes  contre  les  autres.  Le  mouvementque 
la  spatule  imprime  au  sirop  de  sucre  ,  suffit  donc 
pour  donner  de  la  rondeur  à  la  concrétion  que  le 
sucre  forme  autour  des  graines.  Le  mouvement  circu- 
laire de  Peau  est  encore  plus  favorable  pour  donner 
aussi  une  forme  roude  aux  concrétions  pierreuses 
qui  se  forment  autour  des  corps  solides  ,  -que  l'eau 
agite  et  soulève  ,  comme  il  arrive  dans  les  lieux  oè 
il  y  a  un  remoux. 

Il  se  fait  un  remoux ,  lorsque,  durant' les  marées, 
l'eau  de  la  mers^oppose  au  courant  des  fleuves  i 
leur'embonchure  ,  au  lorsqu'une  fivièce  entre  dans 
une  autre.  II  y  a  aussi  des  remoux  causés  par  d'autres 
obstacles  qui  déioUrnéht'le  toUrs  de  Teau  ,•  tels  qu^un 
angle*  rentrant  daiTs'Ie  bbrdd''une  rivière  ,  une  île 
au  milieu 'àe' ses  eaux',  une  baie  dans  le  rivage  de 
la  mer ,  une  rie  ;  la  tecontre  des  co'urans  en  difie* 
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fêrentes  directions ,  enfin  toutes  les  circonstances  qnj 
contrarient  ou  qui  augmentent  le  mouvementdereau; 
les  détroits  de  la  mer,  les  arches  des  ponts  ,  entre 
leurs  piles  :  le  cours  de  Teau  est  serré  ,  et  par  con- 
séquent accéléré  ;  au  sortir  de  ce  détroit ,  Peau  se 
porte  de  chaque  côté  ,  et  fait  un  tournoiement  dont 
le  centre  est  marqué  à  la  surface  de  Teau  par  une 
concavité  en  forme  d'entonnoir  ou  d'ombilic.  Les 
tournoiemens  qui  se  font  dans  la  mer  ,  doivent  pro« 
duire  de  très- grands-effets  ;  ils  creusent  des  abîmes; 
ils  doivent  soulever  des  corps  solides ,  et  les  sou- 
tenir au  centre  de  leur  rotation. 

Lorsque  le  noyau  d^un  globule  de  granitelle  se 
trouve  ainsi  soulevé  et  au  milieu  d'une  eau  chargée 
de  molécules  de  schorl  ou  de  quartz ,  ces  molécules 
8''attach.ent  autour  de  ce  noyau  y  ex  forment  des  couches 
successives  ,  dont  les  surfaces  doivent  être  polies  par 
le  frottement  de  l'eau.  La  substance  des  couches 
sera  différente  ^  lorsque  TcaUJèur  fournira  des  molé- 
cules d'une  autre  nature  ;  ce  changement  doit  arriver 
nécessairement  toutes  les  fois' que  leau  fouille  un 
nouveau  terr?Lindansi'abîme  vOudans  les  rives,  qu'elle 
entame  y  ou  lorsque  le  vent  Tamène  d'un  rivage  dont 
Je  terrain  es-t  de  nature,  différente.  Il  résulte  de  toutes 
ces  causes.)  que  les  couches  des  slpbules  du  grani- 
telle doivent  çii[e  concentriques  ,  et  varier  par  la  na- 
ture .de  leur  substance  et  par  leur  épaisseur  ;  et  de  plus, 
la  nature  et  répz^îsscur  des  couches  doivent  se  corres- 
pondre  dans  les.  globules  qui  son^  formées  en  même- 
tems  et  en  même  lieu  :  on  reconnaît  aisément  tous 
ces  caractères  dans  les  globules  de  granitelle. 

s  « 


(  *76  ) 

Jai  beaucoup  insisté  sur  leur  formatîon,  parce  qtitf 
c'est  une  opération  fréquente  dans  la  nature,  et  qui 
produit  de  grandes  masses.  Il  y  a  des  carrières  de 
pierre  calcaire  ,  composée  de  tfès- petits  globules; 
il  y  en  aussi   de  différentes  grosseurs. 

Les  globules ,  après  avoir  été  soutenus  dans  Teau, 
pendant  leur  formation  ,  au  centre  d'un  mouvement 
de  rotation  ,  s'écartent  de  ce  centre  par  différentfi 
circonstances;  alors  ils  tombent  nécessairement  au 
fond  de  la  rivière  ou  de  la  mer,  entrent  dans  le 
dépôt  qui  s'y  irouve  ,  en  sont  entourés  ,  et  s'^y  încoi- 
porent.  Si  ce  dépôt  est  propte  à  faire  du  gcaniteile» 
et  si  les  globules  sont  composés  de  conches  de  schoil 
spatique  et  de  quartz,  c'est  un  granitelle  globuleux. 

TRENTE-UNIÈME     SÉANCE. 
(  Premier  GerniinûL  ). 

M  A  T  H  É  MA  T  I  Q  U  E  S, 

LAG  RANGE,   Professeur^.      . 

Citoyens ,  comme  le  tems  desiiné  aHi  côàfs  entier  de 
mathématiques  est  assez  court  ;  et  comme'  d^ailleurs 
on  a  établi  depuis  peu  sur  les  maihématiquesdes  cotifé'» 
rences  particulières ,  on  a  désiré  que  cellefs  qui  devaient 
se  tenir  ici  sur  la  même  science  fusseilt  ^efmpîacées  par 
des  leçons  ,  où  Ton  donnerait  les  déveToppcmens  qui 
ne  pourraient  pas  entrer  dans  le  coui's  principal  i  et 
dans  lesquelles  on  exposerait  sur-tout  lâ  marche  ana* 
lytique  des  inventeurs,  et  les  artifices  q'ii'ils  ont  em- 
ployés pour  vaincre  les  difficultés  qui  pouvaient  les 
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arrêter.  Je  coatînueraî  donc  à  vous  entretenir ^  comme 
je  Tai  fait  dans  les  dernières  séances,  et  je  parlerai 
aujourd'hiii  sur  l'algèbre. 

L'algèbre  est  une  science  presqu'entîèrement  due 
aux  modernes.  Je  dis  presquentièrement ,  car  il  nous 
reste  un  ouvrage  grec  ,  celui  de  Diophante  ,  qui  vivait 
dans  le  troisième  siècle  de  Tère  chrétienne  ;  cet 
ouvrage  est  le  seul  que  nous  devions  aux  anciens 
dans  ce  genre.  Quand  je  parie  d'anciens  ,  je  n'entends 
que  les  grecs  ;  car  les  romains  ne  nous  ont  rien  laissé 
sur  les  sciences  :  il  parait  même  qu'ils  n'avaient  rien 
fait  pour  elles. 

Diophante  peut  être  regardé  comme  l'inventeur  <ie 
l'algèbre  ;  en  effet ,  par  un  mot  de  sa  préface ,  ou  plutôt 
de  son  épître  d'envoi  (  car  les  anciens  géomètres  en- 
voyaient leurs  ouvrages  à  quelques  -  uns  de  leurs 
amis,  comme  on  le  voit  aussi  par  les  préfaces  des 
ouvrages  d'Appollonius  et  d'Archimède)  par  un  mot , 
dis-jc  ,  de  sa  préface ,  on  voit  qu'il  a  été  le  premier  à 
s'occuper  de  cette  partie  de  rarlthmé tique  qui  a  été 
nommée  depuis  algèbre. 

Son  ouvrage  contient  les  premiers  élémens  de 
cette  science;  il  y  emploie,  pour  exprimer  la  quan- 
tité inconnue  ,  une  lettre  grecque  qui  répoodjit  à 
l'j/,  et  que  dans  la  traduction  on  a  remplacée  par 
N  î  pour  les  quantités  connues,  ii  n'emploie  que  des 
nombres;  car,pendantlong-tems,  l'algèbren'a  été  des* 
tinée  qu'à  résoudre  des  questions  numériques  ;  mais 
on  voit  qu'il  traite  également  les  quantités  connues  et 
les  inconnues  pour  former  l'équation  d'après  lescor^- 
diûons  du  problême.  Voilà  ce  qui  constitua  propre- 

S? 
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ment  VtHtnct  de  l'algèbre  :  c'est  d'employer  des 
quantités  inconnues ,  de  les  calculer  comme  les  connues 
et  d'en  former  une  ou  plusieurs  équations  ,  d'après 
lesquelles  on  puisse  déterminer  la  valeur  de  ces  incon- 
nues. Quoique  l'ouvrage  de  Diophante  ne  contienne 
presque  que  des  questions  indéterminées  ,  4<^nt  on 
cherche  une  solution  en  nombres  rationels,  questions 
qu'on  a  nommées ,  d'après  lui ,  questions  de  Dio- 
phante ,  on  y  trouve  néanmoins  la  solution  de  quel- 
ques problèmes  déterminés  du  premier  degré,  même 
à  plusieurs  inconnues.  Mais  l'auteur  emploie  toujours 
des  artifices  particuliers  pour  réduire  laquestion  aune 
çeule  inconnue  ,  ce  qui  n'est  pas  difficile*  Il  y  donne 
aussi  la  solution  des  équations  du  second  degré  ;  mais 
il  a  l'art  de  les  arranger  de  manière  à  ne  pas  tomber 
dans  une  équation  composée,  c'est-à-dire,  qui  contienne 
le  quarré  de  l'inconnue  avec  sa  première  puissaiice. 

Il  se  propose ,  par  exemple ,  cette  qoiestîon  ,  qui 
contient  la  théorie  générale  des  équations  du  second 
degré  :  Trouver  Jlux  nombres  dont  la  somme  et  le  produit 
soient  donnés*  Si  on  fait  la.  somme  a  et  le  produit  hi 
d'après  la  théorie  des  équations  qu'on  vous  a  exposées , 
on  a  sur-le-  champ  l'équation  x'^  —  a  a?  -j-  ^  =  o. 

yoici  comment  Diophante  s'y  prend  ;  la  somme  des 
deux  nombres  étant  donnée ,  il  en  cherche  la  difie- 
rencé ,  et  il  prend  cette  diflFérence  pour  l'inconnue. 
Il  exprime  ainsi  les  deux  nombres  ,  l'un  par  la  moitié 
de  la  somme  plus  la  moitié  de  la  difiPérence  ;  l'autre 
par  la  moitié  de  la  somme  moins  la  moitié  de  la  difie. 
rence ,  et  il  n'a  plus  qu'à  satisfaire  à  l'autre  condition, 
c'est-à-dire,  à  égaler  leur  produit  au  noinbre  doané^ 
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Nommant  âla  somme  donnée,arIa  différence  inconnue» 

-1,  1  1  â  4-  a:         ,,  a  —  a: 

1  un   des  nombres  sera  ,  et  1  autre  sera  . 


'2 


a^  —  x'^ 


en  les  multipliant  ensemble  ,  on  a  l  de  ma* 

nière  que  le  terme:r  disparait ,  et  qu'en  égalant  cette 
quantité  au  produit  donné  ^  ,  on  a  Téquation  sim- 
ple a^  — x'  =  6,  d'où  Ton  tire  x^=:û^  — 4  b  ,  et  de-là 


ar=j/'û2  —  ^^^  Diophante  résout  encore  quelques 
autres  questions  du  même  genre  :  en  employant  à 
propos  la  somme  ou  la  différence  pour  inconnue  ,  il 
parvient  toujours  à  une  équation  dans  laquelle  il  n'a 
qu'à  extraire  une  racine  quarrée ,  pouravoir  la  solution 
de  son  problême. 

Mais  dans  les  livres  qui  nous  sont  res  tés  \  car  tout 
l'ouvrage  de  Diophante  ne  nous  est  pas  parvenu  ] ,  il 
ne  va  pas  au-delà  des  équations  du  second  degré  ;  et 
nous  ignorons  si  lui  ou  quelqu'un  de  ses  successeurs  » 
(  car  il  ne  nous  est  parvenu  aucun  ouvrage  sur  cette 
matière  ),  a  été  au-delà  des  équations  du  second  degré. 

Je  ferai  encore  une  remarque  à  l'occasion  de  l'ou- 
vrage de  Diophante  \  c'est  qu'il  établit  en  définition 
ce  principe  que  +  par  —  fait  — ,  et  —  par  —  fait  +. 
Mais  je  pense  que  c'est  une  faute  des  copistes ,  car  il 
aurait  dû  plutôt  Tétablif  comme  un  a  xiôme  ,  ainsi  * 
qu'£uWï\7«  l'a  fait  à  l'égard  de  quelques  principes  de 
géométrie  :  quoiqu'il , en  soit,  on  voit  que  Diophante 
regarde  la  règle  des  signes  comme  un  princip  e  évident  ' 
par  lui-même  ,  et  qui  n'a  pas  besoin  de  démo  nstration. 
Cet   ouvrage  de  Diophante  est  très-précieux,  parcer 

S4 
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qu'il  contient  les  premiers  gejfmes  d'une  science,  qui 
par  les  progrès  immenses  qu'elle  a  faits  depuis,  est 
devenue  tine  de  celles  qui  font  le  plus  d'honneur  à  Tes- 
prit  humain.  Il  n'a  été  connu  en  Europe  que  vers 
la  Bn  du  seizième  siècle  ;  on  en  a  eu  d'abord  une 
traduction  assez  mauvaise  faite  par  Xiiander,  vers  le 
milieu  du  seizième  siècle  sur  un  manuscrit  trouvé  dans 
la  bibliothèque  Vaticane^  où  il  avait  été  probablement 
apporté  de  Grèce  ,  lorsque  les  turcs  s'emparèrent  dç 
ConstantinùpU. 

Bachet  de  Mcziriace  ,  qui  a  été  un  des  premier^ 
membres  de  l'académie  française  ,  et  qui  était  d'ail- 
leurs assez  bon  géomètre  pour  son  tems,  en  donna  une 
nouvelle  traduction  ,  accompagnée  de  commentaires 
très-longs ,  qui  a  présent  sont  devenus  inutiles.  Mais 
cette  édition  a  été  ensuite  réimprimée  avec  des  ob- 
servations et  des  notes  de  Fermât,  un  des  plus  célèbres 
géomètres  de  France  ,  qui  a  vécii  vers  le  milieu  du 
dernier  siècle,  et  dont  on  aura  occasion  de  parler  dans 
la  suite  ,  à  cause  des  découvertes  importantes  qu'on 
lui  doit  dans  l'analyse.  Cette  éditioii  qui  est  de  1670, 
est  la  dernière  qui  ait  été  faite.  Il  serait  à  souhaiter 
qu'on  ht  passer  dans  la  langue  française  par  de  bonnes 
traiiuctions  ,  non-seulement  Touvrage  de  Diophante  , 
mais  encore  le  petit  nombre  d  oqyrages  mathématiques 
que  les  grecs  nous  ont  laissés. 

Mais  avant  que  Touvragc  de  Diophante  fût  conna 
en  Europe,  l'algèbre  y  avait  déjà  pénétré.  En  effets 
il  a  paru  vers  la  f^n  du  quinzième  siècle  ,  à  Venise  ^  un 
ouvrage  d'un  çordclier  italien  ,  nommé  Luc  Pacciolo  , 
siir  raiithmé-tique  et  la  géométrie  ,  où  Ton  trouye  Içf  > 
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premières  règles  dt  Talgèbre  ;  c>8t  un  des  livre»  qui 
ont  été  imprimés  dans  les  premiers  ic<tii  de  Tinvention 
de  l'imprimerie  :  le  nom  d'algèbre  qu'on  y  donne  à 
cette  nouvelle  science ,  indique  assez  qu'elle  venait 
des  Arabes.  Il  est  vrai  qu'on  dispuie  encore  sur  la 
signification  de  ce  mot  arabe  ;  mais  nous  ne  nous  ar- 
rêterons pas  à  ces  sortes  de  discussions  qui  nous  sont 
étrangères  ;  il  nous  suffit  que  ce  mot  soit  devenu  le 
-  nom  d'une  science  généralement  connue  ,  et  qu'il  n'y 
ait  pas  d'ambiguité  à  craindre^  puisque  jusqu*à  présent, 
il  n'a  été  employé  à  désigner  aucune  autre  chose. 

Nous  ignorons,  au  reste, si  les  Arabes  avaientinventé 
TAIgèbre  d'eux-mêmes  ,  ou  s'ils  l'avaient  empruntée 
des  Grecs:  il  y  a  apparence  qu'ils  avaient  l'ouvrage 
de  Diophanie;  car  après  que  les  tems  de  barbarie  et 
d'ignorance  ,  qui  suivirent  leurs  premières  conquêtes, 
furent  passés,  ils  commencèrent  à  s'adonner  aux 
sciences,  et  à  traduire  en  arabe  tous  Us  ouvrages  grecs 
qui  pouvaient  y  avoir  rapport.  Il  est  donc  naturel  de 
penser  qu'ils  avaient  traduit  aussi  celui  dcDiophante  , 
et  c'est  ce  qui  les  aura  engagés  à  pousser  plus  loin 
cette  nouvelle  science. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  Européens  l'ayant  reçue  des 
Arabes  ,  l'ont  eue  cent  ans  avant  que  l'ouvrage  de 
ViophanttUuT  fût  connu  ;  mais  elle  n'allait  pas  au-delà 
des  équations  du  premier  et  du  second  degré.  I)an$ 
l'ouvrage  de  Pacçiolo  ,  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut ,  on  ne  trouve  pas  la  résolution  générale  des 
(équations  du  second  degré  telle  que  nous  l'avons  ; 
mais  on  y  trouve  seulement  des  règles  exprimées  en 
ipauyais  y^fs  Utins  ,  pour  résoudre,  chaque  cas  parti* 
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culieT  suivant  les  différentes  combinaisons  des  signes 
des  termes  de  l'équation  ;  et  ces  règles  même  ne  se 
rapportent  qu*au  cas  où  il  y  a  des  racines  réelles  et 
positives  ;  car  on  regardait  encore  les  racines  négatives 
comme  insignifiantes  et  inutiles:  c'est  proprement  la 
géométrie  qui  a  fait  connaître  Tusage  des  quantités 
négatives ,  et  c*est-là  un  des  plus  grands  avantages 
qui  soit  résulté  de  Tapplication  de  Talgèbre  à  la 
géométrie  ,  qu'on  doit  à  Descartes.  , 

On  chercha  ensuite  la  résolution  des  équations  du 
troisième  degré,  etelle  fut  découverte  par  un  géomètre 
de  Bologne  nommé  Scipion  Ferreo,  mais  seulement 
pour  un  cas  particulier.  Deux  autres  géomètres  italiens, 
Tartalea  et  Cardair,  la  complétèrent  ensuite  et  la  ren- 
dirent générale  pour  toutes  les  équations  de  troisième 
degré  ;  car  ,  a  cette  époque  .  Tltalie  ,  qui  avait  été  le 
berceau  de  Talgèbre  en  Europe  ,  en  était  encore 
presque  seule  en  possession.  Ce  ne  fut  que  vers  le 
milieu  du  seizième  siècle  ,  que  des  traités  d'algèbre 
parurent  en  France,  en  Allemagne  et  ailleurs.  Ceux 
de  Lepelletîer  et  de  Buteon  ,  imprimés ,  Tun  en  i554 , 
l'autre  en  iSbg^sont  les  premiers  que  la  France  ait 
eus  sur  cette  science. 

Tartalea  exposa  sa  solution  en  mauvais  vers  ita« 
liens ,  dans  un  ouvrage  sur  difiFérentes  questions  et 
inventions,  imprimé  en  1546;  ouvrage  qui  a  aussi  le 
mérite  d'être  un  des  premiers  où  Tondait  traité  de  la 
fortification  moderne  par  bastions. 

Cardan  publia  ,  dans  le  même  tems  ,  son  traité 
de  Arte  magnâ  ,  c'est  à-dire  ,  de  l'algèbre  ,  où  il  d% 
laisse  presque  rien  à  désirer  sur  la  résolution  des 
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équations  du  troisième  degré.  Cardan  est  encore  le 
premier  qui  ait  apperçu  la  multiplicité  des  racines  des 
équations ,  et  leur  distinction  en  positives  et  négatives; 
mais  il  est  sur-tôut  connu  pour  avoir  le  premier  Remar- 
qué le  cas  qu'on  appelle  irréductible  ,  et  dans  lequel 
l'expression  des  racines  réelles  est  sous  une  forme 
imaginaire.  Cardan  se  convainquit,  par  quelques  cas 
particuliers ,  où  Téquation  a  des  diviseurs  rationels , 
que  cette  expression  n'empêchait  pas  que  les  racines 
n'eussent  une  valeur  réelle  ;  mais  il  restait  à  prouver 
que  ,  non-seulement  les  racines  sont  réelles  dans  lei 
cas  irréductible  ,  m^is  qu'elles  ne  peuvent  même  être 
toutes  trois  réelles  que  dans  ce  cas  ;  c'est  ce  qu'a  fait 
après  lui  Viète ,  et  sur-tout  Albert  Girard  ,  par  la  con* 
sidération  de  la  trisection  de  l'angle. 

Nous  reviendrons  sur  le  cas  irréductible  des  éqlia- 
tions  du  tioisième  degré  ,  non-seulement  parce  qu'il 
présente  une  nouvelle  forme  d'expressionsalgébriques, 
qui  est  devenue  d'un  usage  très-éténdu  dans  l'analyse, 
mais  sur-tout  parce  qu'il  donne  encore  lieu  tous  le$ 
jours  à  des  recherches  inutiles  ,  pour  réduire  la  forme 
imaginaire  à  une  réelle,  et  qu'il  offre  ainsi  en  algèbre, 
un  problême  qu'on  peut  mettre  sur  la  même  lign» 
que  les  fameux  problêmes  de  la  duplication  du  cube, 
ou  de  là  quadrature  du  cercle  en  géométrie. 

Les  mathématiciens  de  ce  tems-là  étaient  dans 
Tusage  de  se  proposer  de's  problême&-.à  résoudfe  ; 
c'étaient  des  déEs  publics  qu'ils  se  faisaient,  et  qui 
servaient  à  exciter  et  à  entretenir  dans  les  esprits  U 
fermentation  nécessaire  pour  l'étude  des  sciences.  Ces 
sortes  de  défis  ont  condnué  jusqu'au  commencemant 
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de  ce  siècle  ,  entre  les  premiers  géomèires  de  toute 
l'Europe  ;  et  ils  n'ont  proprement  cessé  qu'à  eau*  e  des 
académies ,  qui  remplissent  le  même  but  d*une  manière 
encore  plus  avantageuse  au  progrès  des  sciences  »  soit 
par  la  réunion  des  connaissances  des  différens  membres 
qui  les  composent ,  soit  par  les  relations  qu*elles  entre* 
tiennent  entr*elles  «  soit  sur-tout  par  la  publication  de 
leurs  mémoires,  qui  sert  à  répandre,  parmi  tous  ceux 
qui  ^'intéressent  aux  sciences,  les  découvertes  et  les 
observations  nouvelles. 

Les  défis  dont  nous  venons  de  parler,  suppléaient, 
en  quelque  sorte ,  au  défaut  des  académies  qui 
n'existaient  pas  encore  ,  et  on  doit  à  ces  défis  plu* 
sieurs  découvertes  importantes  d'analyse.  Celle  de  la 
résolution  des  équations  du  quatrième  degré ,  est  de 
Câ  nombre. 

On  proposa  ce  problême  : 

Trouver  trois  nomhrei  continnellement  proportionnels^ 
idont  In  somme  soit  lo,  et  le  produit  des  ieti9  premiers 
fioit  6.  Nommant  pour  plus  de  généralité  a  la  somme 
<ies  trois  nombres  ,  b  le  produit  des  deux  premiers  > 
Cl  ^  ,  j  ces  deux  riombres  ,  on  aura  d'abord  j:j'=  b; 
insuite  le  troisième  nombre  sera  exprimé  ,  à  cause  de 

y' 

la  proportion  continue,  par — ,  de  sorte  que  rdutrc 
condition  donnera  z    +  y  -) =  a.  De  la  pre- 

b  96 

injère  équation  on  tire  07  =  — ;  cette  valeur  substituée 

y  b  y^ 

dans   la  secoi^de  ,  donnera  —  +   J^    +   —    =  fl; 

savoir ,  en,  f^iîsaQt disparaître  Us  fraction? ,  etordonnaut 
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les  termes  ,  j^  -f-  ^y^  -"  a  t  j^  +  6*  =  o  :  équation 
du  quatrième  degré  ,  sans  le  second  terme. 

Louis  Ferrari  Je  Bologne  ,  au  rapport  de  Bombclli  i 
dont  nous  parlerons  bientôt ,  parvint  à  la  résoudre  par 
une  méthode  ingénieuse  »  qui  consiste  à  partager 
réquatîon  en  deux  parties ,  qui  permettent  l'extraction 
de  la  racine  quarrée  de  part  et  d'autre  :  pour  cela,  U 
faut  ajouter  aux  deux  nombres  des  quantités  ,  dont  It 
détermination  dépend  d'une  équation  du  troisième! 
degré  :  de  sotte  que  la  résolution  des  équations  du 
quatrième  de^ré  dépend  de  celle  du  troisième,  et  est 
sujette  aux  mêmes  inconvéniens  du  cas  irréductible. 

L'algèbre  de  Bombclli,  imprimée  à  Bologne,  en 
iSjg  1  en  langue  italienne  ,  ne  contient  pas  seulement' 
la  découverte  de  Feïrari ,  mais  encore  différentei 
remarques  importantes  sur  les  équations  du  second 
et  du  troisième  degré  ,  et  sur^tout  sur  Xt  calcul  des 
radicaux,  au  moyen  duquel  l'auteur  parvient , 'dans 
quelque  cas  ,  à  tirer  les  racines  cubes  imaginaires  des 
deux  binômes  de  la  formule  du  troisième  degré  dans 
le  cas  irréductible  ;  ce  qui  donne  un  résultat  tout 
réel,  et  fourni  (la  preuve  la  plus  directe  de  la  réalité 
de  ces  sortes  d'expressions. 

Voilà  l'histoiie  succincte  des  premiers  progrès  de 
râlgèbre  en  lulie  ;  on  parvint  bientôt  i  résoudre  frs' 
équations  du  troisième  et  du  quatrième  degré;  mais 
Us  efforts  continus  des  géoniètres  ,  pendant  près  de' 
dèxix/  siècles  ,  n^or^t  pu  entamer  le  cinquième- 
degré. 

Ils  nous  ont  valii  néanmoins  tous  les  beaux  ihéo-' 
rèmeeque  vousavez  yus  sur  la  formation  des  équations: 
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sur  la  nature  et  les  signes  des  racines ,  sur  la  trans* 
formation  d'une  équation  en  d'autres ,  dont  les  racine» 
soient  composées  ,  comme  Ton  voudra  ^  des  racines 
de  la  proposée  ;  enfin  ,  sur  la  métaphysique  même 
de  la  résolution  des  équations,  d'oùrésulte  laméthode 
h  plus  directe  de  parvenir  à  cette  résolution.,  lors- 
qu'elle est  possible  ;  c'est  celle  qui  vous  a  été  exposée 
dans  les  dernières  leçons ,  et  qui  ne  laisserait  rien 
à  désirer,  si  elle  pouvait  donner  également  la  réso-* 
lution  des  degrés  supérieurs.  Viète  et  Descartes  en 
France ,  Harriot  en  Angleterre ,  Huddc  en  Hollande , 
ont  été  les  premiers  ,  après  les  Italiens  dont  nous 
venons  de  parler,  à  perfectionner  la  théorie  des 
équations  ;  et  depuis ,  il  n'y  a  presque  point  eu  tle 
géomètre  qui  ne  s'en  soit  occvipé:  de  sorte. que  cette 
théorie ,  dans  son  état  actuel ,  est  le  résultat  de  tantde: 
recherches  di^érentes,  qu'il  e^ttrèsvdifhcile  d'assigner 
l'auteur  de  chacune  des  découvertes  qui  la  composent;^ 
J'ai  promis  de  revenir  sur  le  ç^s.  irréductible.  Pour, 
cela  il  est  nécessaire  de  rappeller  Ja.méthpdç  qui  paraît 
avoir  servi  à  la  première  résolution  des  , équations  du 
troisième  degré ,  et  qui  est  encore- employée  dans  la 
plupart  des  élémens  d'algèbre.  Considérons  l'équation 
générale  du  troisième  degré^  privée  4.u  second 
terme  qu'on  peut  toujours  faire  disparaître  ,  savoir  ; 
ar^  -^  px  -{-  ^  =  6;  qu'on  suppose  a:  =  y  -!  z ,  ^  et  i 
étant  deuîc  nouvelles  inconnues  v  dont  une  ,  par  con-. 
tiquent,  sera  à  volonté  ,  etpourxa.^tre  déterminée. de 
la  manière  qu'on  jugera  la  plus  convenable;  on. aura, 
^n  substituant  cette-  valeur  ,  Ja^traçi^formée  j^^  +  3y'2 
+  3;»  z^  +  z^  +  p  (j)»  -t  î&)  +  ç  =;=?<?..  Or ,  les  deux; 
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termes  3  y  ^z  ^  i  y  z*  se   réduisent  à  cett«  forme 
3yz  iy-^z)^    de  sorte  qu'on  peut  écrire  la  trans- 
formée ainsi  ;i^  4-  z^  +  {3  y  z-h  p)  {y-hz)'^q=:Q. 
Si  maintenant  on  suppose  égale  à  zéro  la  quantité 
qui  multiplie  y  -{-  z  ^  et  qui  est  permis  à  cause  des 
deux  indéterminées,  on  aura  d'un  côtéTéquation  3  yx 
^pz=.o^  et    de  l'autre   Téquation  restante  jj»^ -4- 2^ 
.4-  q-=.o  ,  par  lesquelles  on  pourra  déterminer ;>  et  z. 
Le  moyen  qui  se  présente  Je  plus  naturellement  pour 
cela  est  de  tirer  de  la  première  la  valeur   de  z  = 

**-  Vi  de  la  substituer  dans  la  seconde  ,  et  de  faire 

évanouir  par  la  multiplication  lie$  fractions ,  ce  qui    \ 
donne  cette  équation  en  y  du  sixième  degré  qu'on 

appelle  la  réduite  ,   ;>^  -H  ^;^^—  1  —  =  <?,  laquelle 

ne  contenant  q\ie  deux,  puissances  de  l'inconnue  , 
dont  Tune  e&t  lequarré  deTautre,  est  résoluble  à  la  ma- 
nière de  celleTdu  second  degré,  et  donne  sur-le-champ    ' 

s-_-  —  £  «^^/^  (  L-f--L)     d'où  ,    en   extrayant  la 

yacine  cubique  on  a;=  J,^ —  |"^  V^  (  2 — '^  a   ^/ 

et  dc-là  x^^=  y  -+-2  =  7 —  .-.  On  "rend  cette  exprcs- 

.  -  .      •  .......         oy     . 

lion  de  y  plus  sitnpW,  en  remarquant  ^ue  le  produit 

.  de  y  par  le  radical  ^  (-*- V  (J— -H  ^)) 

est,  en  multipliant  ensemble  les  quantités  sous  le  signe, 

3^ f>  ^  =:  -^  ^;  d'où  il  suit  que  le  terme  f^  devieni 

a7  ^  —  ^ 
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_^(_£-V/(L'  +  ^)):   et    que  par    con- 

séqucnt  en  a  x  =^^_^  +|/(\  +  a7  ))  + 


5( 4!|/(I  +  ^))   cxi^ression    oà   l'oa 


voit  que  le  radical  quarré,  qui  est  sous  le  signe  cubi- 
que ,  se  trouve  également  en  plus  et  en  moins  ;  de 
sorte  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  ce  côté- là  aucune  ambi- 
guité.  C'est  l'expression  connue  sous  le  nom  de  ibr- 
mule  de  Cardan ,  et  à  laquelle  toutes  les  méthod.çi 
qu'on  a  pu  imaginer  jus-qu'ici  pour  les  équations  du 
troisième  degré  ont  toujours  conduit.  Comme  les  ra- 
dicaux cubesne  présentent  naturellementqu'une  seule 
valeur,  on  a  été  long- tems  dans  ridée  que  cette  formule 
ne  pouvait  donner  qu'une  des  racines  de  l'équation, 
et  poui  trouver  les*  deux  autres ,  on  revenait  à  Tequa- 
tion  primitive  qu'on  divisait  par  x  — :  ^  ,  en  supposant. 
«  la  racine  trouvée,  et  le  quotient  étant  une  équatioa 
du  second  degré,  on  la  résolvait  à  la  manière  ordi- 
naire. En  eflPet,  cette  division  est  non-seuleinent  tou- 
jours possible,  mais  même  très-facile;  car  dans  le  cas 
proposé  ,  l'équation  étant  x^  -j-j)x-|-^  =  o,siaest 
une  des  racines  ,  on  aura  a^+pa-l-^=o;  cette 
équation  soustiaite  de  la  précédente ,  donnera  ^^  —  or 

•■\- p  (X a)t3:o,  quantité  divisible  par  x  — «t ,  et 

qui  donnera  pour  quotient  x'  -ji  <7^ -f- a^  -j- /?  ==  o  ;  de 
sorte  que  la  nouvelle  équation  à  résoudre  ,  pour  avoir 
les  deux  autres  racine»,  sera  x  ^  -f-  tf  x  -|-  a^  -f-  />  =  0  ; 

^'cu  il  est  '<ih'i  dé  xhctx  =  — 2  +  1/  (r^p ^\ 
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Je  voU  pârTîtlgèbre  de  GIairault,împrîiiiçc  en  17464 
tt  par  Tarticle  cas  irréductible  de  d'Alcmbert  ^  dans  la 
première  Encyclopcdîc,quc  Cette  idée  subsistai!  ^ncorer 
à  cette  jèpoque  là  ;  mais  c>^t  faire  tort  à  Talgèbre  que 
de  Taccuser  de  ne  pa^  donnerdes  réfuhats  aussi  géné-^ 
taux  que  la  question  en  est  susceptible.  Jl  i^e  i*agit 
que  de  savoir  bien  lire  ce  genre  d'écriture  et  d*y  voir 
tovit  cç  qij'eUç  p^nt  lentermer.  En   effet ,  daçs  le  ca§ 
dont  il  s'agit  >  on  ne  faisait  pas  attention  que  toute 
racine  cubique  doit  avoir  une  triple  valeur  ^  comme 
toute  racine  q,uarr.é.e  e^  ayra  wç  double, pax la  raiâoai 
qu'extraire ,  pat  exemple ,  la  racine  cubique  de  a  n'est 
autre  chose  que  résoudre  l'équation  du  troisième  degré 

dp3  _^  fl  —£  o  ;  Cette  équation ,  en  faisant  a:  =y  «/^ 

te  ramènje  à  cette  foxme  plus  simple  j^^— x=o  qui  i 
d'ubord  la  racine  y  =15  ensuite  en  la  divisant  parj^ — 1, 
on  ay  *  +y  +  ly  +===  ©  -jr  1  d'oa  r.Qa  tire  les  deu^ 

autres  racines  y=Q         — v  ;   ces    trois    racines 

«        • 

sont  donc  les  trois  racines  cubiques  de  l'unité ,  comme 

vous  l'aver  déjà  vu,  et  donnent  les  trois  racines  cubi- 
ques  de  toute  autre  c{uantité  comme  a,  enlesmulii- 
pliantparla  racine  çulûqueord.instite  de  cette  quantité* 
Il  en  est  de  même  des  racines  quatrièmes  ,  cin^ 
quiiimes  ^  etc. 

NompiQns ,  pour  abtcger  ,  m  et^  lei  deux  racines 

j . —  et 2'"'^* —  ^u*on  vpit   b?>çn  .|tre 

imaginaires  quoique  leur  cube  soit  réel  et  égal  à  1  , 
liomme  on  peut  s'en  conv^ncre  par  le   calcul;  oa 
leçons.  Tome  III.  -.        T    ^         , 
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aura  donc  pour  les  trois  racines  cubiques  de  a^  [/'a , 

Or^  loi^que  nous  sommes  parvenus  ci-dessus  dans  ' 
la  ré  oluiion  d(   1  é  juaiion  du  troisième  degré*,  à  la 
réduit,  j'^  =  A  .  tn  fai&ant  pour  abréger 

A  =—  -+1/  (7  +57  ^  ï^ous    en     avons    déduit 
toutdesui:cj:=j/Âi  mais  parce  que  nous  venons  de  dé- 

3 

montrer  il  est  clair  qu'onaura  non-seulement  J'^t^^aT 

mais  encore  7  =  m  J/  Â;  et  j^  =  n  ^  A  .  Donc  It 
racine  x  de  l'équat.on   du   troisième  degré  que  nous 

avons  trouvée  =  t —,    aura  aussi  ces  trois  valeurs 

1/a  —         3      ,  m  V/  A  —  3         ,  et  n  j/A— 

3  )/^  3  m  l/ÂT 

J^ 

'  ,  qui  seront  par  conséquent  les  trois  racines 

S  n  V/"^ 

de  réquation  proposée.  Mais  en  faisant 

il    est  clair    queAB= — -^   «donc.,»*.,    .^^ 

— ^  :  mettant  donc  "  y  —   à  U  place  de  —  ^~ct 

s 
3V^A      . 


remarquant  de  plus  que  mn=i ,  et  par  conséquent 

-^  =  n .  —•  =  OT,  les  trois  racines  dont  il  s'agit  seront 
m  1%  '  '  ' 

exprimées  ainsi  :.  x  =i=  ^/î  +  [/^B  .,  x  =  m  \/^Jl 

3  3  3 

On  voit  par-là  que  la  méthode  odinaire ,  bien 
entendue.,  donne  directement  les  trois  racines  ,  et 
n*en  donne  que  trois  ;  j'ai  cru  ce  petit  détail  néces- 
saire parce  que  >si  d'un  côté: on  a  iong-tems  accusé 
cette  méthode  de  ne  donner  qu'une  seule  racine) 
de  l'autre  ,  lorsqu'on  eut  apperçu  qu'elle  pouvait  en 
donner  trois  ,  pn  crut  qu'elle  en  devah  donner  six  , 
en  employant  faussement  toutes  les  combinaisons  pos- 
sibles des  trois  racines  cubiques  de  l'unité  i  ,  m^n  , 

3  8 

av^  les  deux  radicaux  cubiques  ^a*    et  J/^b*» 

On  aurait  pu  parvenir  directement  aux  résultats  que 
nous  venons  de  trouver,  en  remarquant  que  les  deux 
équa^lbnsy^  ±:±z^  -^  q  +  o  ,  et3yùi+p==zo,  don- 

nenty    -f  t^  =;:  —  ^  et  j^  z^  t;---^— :  d'où  Toit 

voit  sur-le  champ  que  j'^  et  z^  sont  les  racines   d'une 
équation  du  second  degré  ,  dont  le  second  terme  sera 

^  ,  etle  troisième  —  /— A.Cet.te    équation  ,    qu'on  ap- 

pelle  la  réduite  ,  sera  doncu^.-f-  q  u  —  iL  z=z  o  ;    ti 
lidrbmantA  et  B  ses  deiix  racines  «  on  aura  tout  dt 

3  3 

luite  y  =  j/a,  ^  =  V^'bI    où  l'on  observera  qu'ca 


effet  A  et  B  auront  les  mêmes  valeurs  que  nous  avoni 
assignées  plus  haut  à  ces  mêmes  letUres.  Or,  par  ce  que 
nous  avons  démontré  ci-dessus  ,  on  aura  ëgalemenit 

3  3 

j  z==^€n  j/a*  ou  =  w  [/X,  et  il  en  sera  de  même  de 
la  valeur  de  z  -,  mais  Tc^uation  z  jr  = —  ^-  dont  nous 

n^avous  employé  que  le  cube  ,  limite  ces  valeurs ,  et 
il  fcst  aisé  de  voir  qu'elle  exige  que  les  trois  valeurs 

coxcctfpondantes  de  a  soient  {/"b^  n  ^b,  et  m  t/ë; 
d'où  résulte  ,  pour  la  valeur  de  x  ,  qui  est  -H  j'  se  z , 
les  mêmes  trois  valeurs  que  nous  avons    trouvées. 

Pour  la  forme  de  ces  valeurs ,  il  •est  visible  d*abord 
qu'il  ne  peut  y  en  avoir  qu'une  de  réelle  ,  tant  que 
A  et  B  seront  des  quantités  réelles,  puisque  m  et  n  sont 
des  quantités  imaginaires.  Elles  ne  pourront  donc  être 
toutes  les  trois  réelles  que  dans  le  cas  où  les  racines 
A  et  B  ,  de  la  réduite  seront  imaginaires  ,  c'est-à-ctire  « 

lorsque  la  quantité  1.  ^  iL  ^ui  se  trouva  SlQus  le 
signe  radical,  sera  négative  ;  c.e  qui  n'^  ^e^  qu^  lors* 

que  j?  ejst  négatif ,  et  plus  grand  que  3  ^q^  ;  c^est 
It  cas  qu  on  appelle  irréductible. 

Puisque   dans    ce  cas  1.  ^^    est   une    quantité 

négative  ,  supposons4à  égale  à  -*«  ;^ ,  g  étant  une 
quantité  quelconque  réelle  ,  et  faisant  ,  pour  plu$  dcf 

simplicité  — ^  =/^  les   deux  racines  A  et  B  delà 


» 


« 


ifëàttite  prendront  cette  forme  : 

Or,  je  dis   que  si  i/'a  -h  V^b"  qui  cH  uoe  dei 
racines  de  Téquation  du  troisième  degré,  esc  réelle,  les 

deux  autres  racines  exprimées  par  m  J/a   -+-  n  l/^B    ^ 

3  8 

«tfi  j/'a  h-  m  |/b    seront  réelles  aussi.  En  efifet, 

3  _  3_ 

supposons  j/a  =  t,  j/b   =  tt.  On  aura    d*abord 
'  /  -f  tt  =  A,  h  étant  pat  rhy4poihèse  Une  quantité 

réelle  ;  or  /  if   =  j/JS  ,  et  AB   =  /^  +  g»  ;  donc 


/tt  =  V//*  -H"^^;  téquatîon  précédente,  étarnt  élevée 
au  quarré  ,  donne  /'^  +  *  '  "•*"  u  *  =  A^  ;  retranchant 


4  /  tt ,  ©n  aura  (/■?-«  )2  +  A^  —  4  ^//^  -f- 1^«  ; 
j'observe  que  cette  quantité  doit  être  nécessairement 
négative  ;  car ,  si  elle  était  positive  et  =  A^  ,  on 
aurait  (  t  —  «  )«  =  ^^  ,  donc  i  —  a  =  *  ;    donc 

puisque  t  -^  u   =■  A  ,  on    aurait  /;=:     »'  e  tu 

=     ■*        ,  quantités  'réelles  ;  donc  ^  et  u^  seraient 

aussi  des  quantités  réelles  ;  ce  qui  est  contre  Thypo* 
thèse,  puisque  ces  quantités  sont  égales  à  A  etB, 
toutes  deux  imaginaires. 


Donc  la  quantité  A^  —  4  V^  f^-^g^  sera  essen- 
tîèycraent  négative.  Supposonl-la  égale  à  — ** ,  donc 

ta  . 
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(  /  —  tt  )»  =  —  ^«,  et,  tkant    la   racine    quanée 

_                     h-^-  k  V/ -T      s  _ 
i  —  u  =^  k  V/'—x  »  donc  t  =    =l/^A  , 

k  —  kl^—l  3_ 

2 

Telle  sera  donc  nécessatrement  la  forme  des  deux 


ladkaux  cubes  ^f  -j-  g  |/^i  ,  et  [/^f —  g  \/^^  ^ 
forme  à  laquelle  ou  parvient  directement,  en  rcdu^isant 
C£8  radicaux  en  série  par  le  théorème  de  Newion , 
comme  vous  l'avez  déjà  vu  dans  les  leçons  du  Cours 
principal.  Maiscomme  les  démonstraûonspar  les  série» 
peuvent  laîsserqi>elq«es nuages  dans  resprit,j*ai  voulu 
en  rendre  la  piccédente  tout-à-fait  indépendante. 

3  3  3  ^' 

Si    donc    ^A    +    {/^B    =  A    on    aura    j/^a    = 


m      I    I   M 


k  ^k\/^ —  I.  et  |/b  ±=:h  —  hy/ —  t;  or  on  a  trouve 
plus  haut  fn-4 i  =  j/Z^,  «  =  -^   i  — .  j/-^; 


2  2 


donc  multipliant   ees  quantités    ensemble  »  on   aura 

a  «  _  3 

|/r  +   n  1/3"=  —  A  +  ^  l/.-^   ,  et  n  ^/a   +  «I 


2 


i/'j^  =; —  ^^ — ^1/^3  ,  quantités  réelles.  Ainsi  donc 

2^ 

si  la  racine  h  est  réelle.  les  deux  autres  le  seront  aussi 
pécessairement  dans  le  cas  irréductible,  et  ne  pourront 
1  être  quç  dans  ce  cas»  comme  nous  Tavons  vu  ci» 


.   f  «95  ) 

) 

dessus.  Mais  la  difEcuIté  est  toujours  de  démontref 


directement  que  j/'/ — g^.—  i  ^y/'f- — g{/^-^  que 
nous  dvoQb  supposé  =  h  est  toujours  une  quantité 
réeile,  quelles  que  soient  les  valeurs/et  g.  On  y  peut 
parvenir  dans  des  cas  particuliers  ,  en  extrayant  la  ra- 
cine cubi  jue  ,  lorsque  cette  extraction  peut  se  faire 
exactement.  Par  exemple  ,  s'/=  2  .  ^=  11,  on  trou- 
vera que  la  racine  cubique  de  S  -h  11  |/^~i  sera   2  -+- 

V^ — 1  .  et  de   même   celle  de  2  —    it  ^ — i   sera 

2  —  ^ —  i  ;  de  sorte  que  la  somme  des  deux  radicaux 
sera  égale  à  4.  On  peut  faire  ainsi  une  infinité  d'cxem* 
pies  ,  et  c'est  de  cette  manière  que  Bombtlli  s'est  con- 
vaincu de  la^réalité  de  l'expression  imaginaire  de  la 
formule  du  cas  irréductible.  Mais  cette  extractioa 
n'étant  possible  en  général  que  par  les  séries  ,  l'on  ne 
peut  parvenir  de  cette  manière  à  une  démonstration 
générale  et  directe  de  la  proposition  dont  il  s'agit. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  radicaux  quarrés  et 
de  tous  ceux  dont  Texposant  est  une  puissance    de 

8.  En  effet,  si  on   a  la    quantité  y  f-^'  g  |/—  î  -f- 

l/"/  —  ^j/zn,   composée  de  deux   radicaux  ima- 

ginaires  ,  son  quarré  sera  2  /  +  2  \/^J^  +  S^  1  quantité 
nécessairement   positive  \   donc   extrayant    la    même 

racine  quarrée  ,  on  aura  j/  2  /  -f  2  ^  f^  -H-~g^  pour 
la  valeur  rét;lle  de  la  quantité  proposée.  Mais,  si 
au  lieu  de  la  somme,  on  avait  la  différence  dçs  mêmes 

radicaux,  alors  son  quarré  serait  2  f  —  2  V^  f^  "■  S^t 
quantité  nécessairement  négative;  ettirant  la  racine 

T4 


I 

1 
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qnarrée^   on   aurait  rexpreiiîon  imftgitiaire  simpU 


4 


Si  on  avait  la   quantité  V^  f  "^  ê   |/   —  t  + 


|/y-f-^[/^i,  on   relèverait    d'abord   au  qnarré  , 
ce  qui  donnerait  K /+  ff  l/—  1  +  l//  —  f  j/ITir 


quantité  réelle  et  positive  ;  on  aura  donc  aussi ,  en 
extrayant  la  racine  quarrée ,  une  valeur  réelle  pour 
\  la  quantité  proposée ,  et  ainsi  de  suite.  Maïs  si  on 
voulait  appliquer  cette  méthode  aux  radicaux  cubi- 
ques, on  retomberait  dans  une  équation  du  troisième 
degré  ,  dans  le  ca^i  irréductible. 


Soit  en  effet  V//  +  «  |/_  i  +y^f—g  ^/'ZTT 
:t=  X  en  élevant  d'abord  au  cube  ,  on  aura  t  /  -4-  S 


VP  +  «'  +  (  vj-^èV^x  ^\/  f-t  \rrri 


x^,  savoir  8/-f-3  x  ^//^  -^g^  ==  x*  ,  ou  bich 


3 


ic3 3  X  t//*  +  ^*  —  «/  =  <>^  formule  générale  dU 

cas  irréductible  ;  puisque  5  («/)*  +  îVC-^-î 


3 


|/  Z''  +  gM^  =  ~  ff  ♦    etc.  Si   g  —  <>  ,  on   aura 

3 
K  =  «  V/^1  il  faudrait  donc  prouver   que  g  ayant 

une  valeur  quelconque ,  x  aura  aussi  une  valeur  cor- 


(  «97  ) 
îespondante  réelle.  Or  Téquatioti  précédente  donne' 

•  /  n  -{-  g^  =:      ;  et  élevant  au  cube/*  +f^ 

ar9  —  6  a:^  f  +   19    a:^  f  -^8  p 

ç— I      ■  '     ■■  ;    d*OÙ     g* 

x9  —  6  ar<5  /—  i5  x^  p  —  S  P 

g=       ,    1 1  — ^   ,',  équation 

27  x^ 

qu'on  peut  mettre  sous  cette  forme 

,  Ou  bien  sou$  celle-ci 


I 

Cette  dernière  forme  fait  voir  ^ué  g  est  nul , 
lorsque  a:^  ==;  8/;  qu'ensuite  g  augmente  toujours  soft 
interruption ,  lorsque  ^  augmentera  ;  car  le  facteur 
(ar^  +  //'  augmentera  toujours  ,  et  Tautre  facteur 

«/ 

I augmentera  aussi  ,  parce  que  le  dénominateur 

xS  8/ 

;t:3  augmentant  i  la  partie  négative —  qui  est  d^abord 

=1  deviendra  toujours  moîndreque  i»  Ainsi  en  faisant 
augmenter  par  degrés  insensibles  la  valeur  de  x^^  de* 
puis  8/ jusqu'à  Tinfini ,  la  valeur  de  g^  aygmentera 
aussi  par  degrés  insensibles ,  et  correspondans  deptiis 
Eéro  jusqu'à  Tinfini,  Donc  réciproquement  à  chaque 
valeur  de  g'^ ,  depuis  zéro  jusqu'à  l'infini ,  il  répondra 
.une  valeur  de  x^  comprise  entre  8/etritifinî;etconîmte 
cela  a  lieu  ,  quelle  que  soit  la  Valeur  de/,  on  eh  peut 
conclure  légitimement  que  quelles  que  soieptles  valeurs 
<ie/ctf,  la  valeur  correspondante  jp^^et  parconsé' 


quent  aussi  die  «  sera  toqjours  réelle.  Mail  comment 
assigner  cette  valeur  ?  il  ne  parait  pas  qu'elle  puisse  être 
représentée  autrement  que  par  Texpression  imaginaire, 
ou  par  Texpression  en  série,  qui  en  est  le  développe- 
ment. Aussi  doit-on  regarder  ces  sortes  d'expressions 
imaginaires  ,  qui  répondent  à  des  quantités  réeîles  , 
comme  formant  une  nouvelle  classe  d'expressions  al- 
gcbriques ,  qui  quoiqu'elles  n'aient  pas  ^  comme  les 
autres  expressions,  Favantage  de  pouvoir  être  évaluées 
en  nombres  dans  Tétat  où  elles  sont  ^  ont  néanmoins 
celui  quf  est  le  seul  nécessaire  aux  opérations  algébri- 
ques ,  de  pouvoir  être  employées  dans  cesopératioas^ 
comme  si  elles  ne  contenaient  point  d^imaginairet. 
Elles  ont  de  plus  l'avantage  de  pouvoir  servir  aux  cons- 
tructions géométriques  ,  comme  on  le  verra  dans  la 
théorie  des  sections  argulaires  ;  de  sorte  qu'elles  peu« 
vent  toujours  être  représentées  exactement  par  des 
lignes;  et  quant  à  leur  valeur  numérique»  on  pourra 
toujours  la  trouver  à  ircs-peu  près,  et  aussi  exactement 
qu'où  voudra  par  la  résolutionapprochée  de  réquatiôn 
d'où  elles  dépendent ,  ou  bien  par  les  tables  trigo* 
nométriques  connues.  En  effçt ,  on  démontre  en 
géométrie  ,  que  si  dans  un  cercle  dont  le  rayon  est  r, 
on  prend  un  arc  dont  la  corde  soitr,  etqu'on nommer 
la  corde  de  l'afc  ,  qui  sera  le  tiers  de  celui-là  ,  on  a 
pourladétermiiiation  dexTéquation  du  troisième  degré 
ar^  —  3  f 2  a:  -f  r^  f  =  0 ,  équation  qui  tombe  dans  le 
cas  irréductible  ,  puisque  c  est  toujours  nécessairement 
moindre  que  ^r\  tt  qui  à  cause  des  deux  arbitraires 
f  pt  ^ ,  peut  représenter  toutes  les  équations  de  ce 
genre  ;  car  çn  U  comparant  avec  1  équaûoa  génécaU 


(  «99  ) 

a:^  ^  p  X  -^  q  =^0  ,  on  aura  r :=  l/— />  »  et  Cï5=-i- 
3^  ,  .       '^T         ; 

— •  De  sorte  qu'on  aura  tout  de  suite  par  la  trisec- 

tion  de  l'arc  qui  répond  à  la  corde  c  dans  un  cercle 
de  rayon  r,  la  valeur  d'une  racine  œ^  qui  sera  la  cprdo 
de  la  troisième  partie  de  cet  arc  ;  or  par  la  nature  ^ 
du  cercle  ,  une  même  corde  c  répond  non-seulement 
à  Parc  5  T  mais  encore  (  en  nommant  la  circonfé-  ^ 
rence  entière  u  )  aux  arcs  u— i,2t*-|-i,3u— j  etc, 
les  arcs  u  -)-i,att  —  j,3m4--^i  etc,  ont  auwi  la 
même  corde  ,  mais  prise,  négativement ,  parce  que  les 
cordes  au  bout  d'une  circonférence ,  deviennent  zéro  « 
et  erisuite  négatives  ;  et  ne  redeviennent  positives 
qu'au  bout  de  deux  circonférences ,  etc. ,  comme  vou« 
pouvez  le  voir  aisément.  Donc  les  ,  valeurs  de.x, 
seront  non-seulement  la  corde  de  l'arc  1 1  mais  encore 

^.„ ^    et    ce    seront  là     les 

3  3 

trois  racines    de   Féquation    donnée.    Si  on  voulait 

employer  encore  les  arcs  suivans  qui  ont    la  même 

corde  r  ,  on  ne  ferait  que  retrouver  les  mêm^s  racines  \ 

3  u  - —  s 
car  l'arc  3t*~  j  donnerait  la   corde  de w 

lavou  de  w  — r,  qu'on    a  déjà  vu   être  la  même, 

que  celle   de  f^  et' ainsi  des  autres. 

3 

Comrtie  dans  le  cas  irréductible  le  coefficient  p  est 
nécessairement  négatif,  la  valeur  de  la  corde  donnée 
c  sera  positive  ou  négative,  suivant  qu«je  q  sera  positif 
ou  négatif,.  Dans  le  premier  cas  ,  on  prendra  pour  s 

3/»    - 

l'arç  (oas-cntepdu  pat  la  corde  positive  c=: î 


L 

I 
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le  second  cas  se   réduit  au  premier,  en  faisant  at 

négatif,  ce  qui  fait  changer  de  signe  au  dernier  t«rme  : 
de  sorte  qu'en  prenant  de  même  pour  x  Tare  sousi- 

entendu  par  la  corde  positive  — ,  on  n'aura  qu'a  changer 

le  signe  des  trois  racines. 

Quoique  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  puisse 
suffire  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  la  nature  des 
racines  des. équations  du  troisième  degré  ,  nous  allons 
y  ajouter  encore  quelques  réflexions  sur  la  méthode 
même  par  laquelle  on  trouve  ces  racines.  Celle  qu'on 
a  exposée  plAjs  haut,  et  qu'on  appelle  communément 
la  méthode  de  CarcUn,  quoiqu'il  me  semble  que 
c'est  de  Hudde  que  nous  la  tenons ,  a  souvent  été 
accusée ,  et  elle  peut  encore  l'être  tous  les  jours ,  de 
ne  donner  dans  le  cas  irréductible  ,  les  racines  sous 
une  forme  imaginaire,  que  parce  qu'on  y  fait  line 
supposition  qui  est  contradictoire  avec  Tétat  même 
de  l'équation.  En  effet ,  Tesprit  de  cette  méthpde 
consiste  à  supposer  Tinconnue  égale  à  deux  indé- 
terminées y  +  2,  pour  pouvoir  ensuite  séparer  Téqua- 
tion  résultante  )i^+2^  +   (37z-f-p)    (j^-f-z^ 

4-^:=  o  en  Ces  deux-ci  3  7  %  -hp=  o,  ety^-4-i^ 
-+-  j  =  o  :  or  en  mettant  la  première  sous  cette  forme 

pi 
y^  i?  -=. ,  il  estvisible  que  la  question  se  réduit 

«7 
à  trouver  deux  nombres  ^  et  7?  ,  dont  la  somme 

soit-— ^  et  le  produit ;  ce  qui  est  impossible, 

a  moins  que  IC;  quarré  de  la  demi-somtne  ne  surpasse 
5e  produit^  puisque  la  différence  de  ces  deux  quantités 


^  (iSoi  ) 

cvt  égale  au  quarré  de  la  demi-différence  des  nombrei  / 
cherchés.  *' 

Oa  conclud  de-là  qu'il  n'est  pas  étonnant  qu^en 
faisant  une  supposition  impossible  à  réaliser  ea 
nombres,  on  tombe  dans  des  expressions  imaginaires  , 
et  on  est  induit  à  croire  qu'en  s'y  prenant  autrement 
on  pourrait  éviter  ces  expressions  ,  et  n'en  avoir  que 
de   toutes  réelles. 

Comme  on  pourrait  faire  à -peu -près    le  même 

reproche  aux  autres   méthodes  qui  ont  été  trouvées^ 

^depuis  ,  et  qui  sont  toutes  plus  ou  meins  fondées 

sur  la  métjiode  des  indéterminées  ,  c'est*àHire,  sur 

Tiptroduçtion  de  quelques  quantités  arbitraires  qu'oa 

« 

déiermioe ,  dç  ipanière  à  satisfaire  à  des  conditioqs 
s^ppoffées  ,  i^ous  allons  considérer  la  question  en  elle* 
luême  ^  et  indépendamment  d'aucune  supposition. 
Reprenons  pour  cela  Téquation  x'  -f-  j)  a:^r-4-  ç  =o, 
et  supposons  que  ces  trois  racines  soient  a  n  b  ^  c. 
Par  la  théorie  des  équations  ,  le  preniier  nombre 
sera  formé  du  produit  des  trois  quantités  x  —  a  ^af-^b^ 
5^  —  r,  qui  est  x^  —  (a  -h  b  ^c)  x^  4-  (a  b^a  c 
-4^  b  c)  X  —  a  b  c;  dt  sorte  la  comparai^n  des  termes 
donnera,  a  -h  b  c=;=:o^  a  fc-f-^^-f-J  c  =  p^^ab  c=i 
—  q.  Comme  Téquation  est  dVn  degré  impair  ,  oa 
est  assuré,  ainsi  que  vous  Tavez  déjà  vu,  et  que  vous  le 
verrez  encore  dansla  leçon  qiii  suivra  celle-ci, qu'elle  a 
nécessairement  une  racine  réelle.  Soitc  cette  racine,  la 
pr.emi  ère  d  es  trois  équations  qu'on  vient  de  trouver  don* 
liera  <:=  —  a  — t,.d'^où  l'on  voit  d'abord  que  û-|-!>  sera 
nécessairement  aussi  une  quantité  réelle  ;  cette  valeur 
de  c  substituée  dans  la  seconde  et  la  troisième  donnera 


(  3o«  ) 

^h  —  a*  —  ah  —  a  h  —  b^  ■»/?  ^  a  h  (a  -{-  ft  )  :=—  q, 
savoir  II*  -f- a  t  -t-  ^^  ==  — pt  a  b  (ab)  =  q  ;  d'où  il fau* 

drait  lirer  a  tt  b  \  la  dernière   donne  tf  b  = ■ 

a  -h  6  , 

d'où  je  conclus  que  a  6    sera    nécessairement    aussi 
une  quaniitc    eciic.  Considérons  rtiaintenant  la  quan- 

tité— -H        ;   ou    bien    en     faisant   disparaître    les 
4         27  ^       ^ 

fractions,  la  quantité  27  //'-f-  4^^  du  bîgne  de  laquelle 
dépend  le  cas  irréductible  ;  en  y  substituant  pour  p 
et  q  leurs  valeurs  ci-dessus  en  a  et  6  ,  an  trouvera 
après  les  réductions xque  cette  quantité  devient  égale 
au  quarré  de  *  a^  —  t  6^  ,-f-  3  a*  h-^S  ab'^  prij  néga- 
tivement ;  de  sorte  qu'en  changeant  les  signes  ,  cf. 
extrayant  la  racine  quarréc  ,  on  aura  2  û^ —  th^-^ 
3a^b  —  3ab^  =  ^_   g^  ^2  _^  pr ; '  d'où    il    est 

d'abord  aisé  de  conclure  que  les  deux  racines  a  et  ^ 
ne  sauraient  être  réelles  ,  à  moins  que  la  quantité 
27  ^'^  -f-  4  p^  ne  soit  négative  :  mais  je  vais 
démontrer  que  dans  ce  cas  qui  est ,  comme  ron 
voit  le  cas  irréductible  ,  les  deux  racines  a  ci  b  seront 
ncccssairemerit  réelles  ;  car  la  quantité  2  a  ^— •  2  fc*" 
4-3  a^  fe  —  3  a  b^  ^  se  réduit  à  celte  forme  [û — b) 
(2a^-4-2^24-5û^),  comme  il  est  aisé  de  s'en* 
âsis'urerpar  la  multiplication  actuelle  :  or,  (tous  avons 
déjà  vu  que  les  deux  quantités  û  -4-  /;  et  n  b  sont  né- 
cessairement  réelles  ,  '  d^où  2  a^  4-2  b^  -f-5  n  h  =  i 
(fl-h&)  ^-^a'b  sera  aussi  nécéssaiiement  l  ne  quan- 
tité réelle;  donc  l'autre  facteur  û  -^  b  stra  réel  aussi , 
lorsque  le  radical  V/,^  ^7  q^  "^  iP^  ^^^  ^'^^^  *  ^^^^ 


(  *o3  ) 

<r  -f^  6  et  fl  —  6  étant  des  quantiics  réelles  ^  îl  sVtisuît 
que  a  et  ^  seront  INanc  et  Tauire  réelle.  Nous  avions 
déjà  démontré  plus  haut  Ces  ihéorèmçs  d'après  la 
forme  même  des  racines  ;  maïs  la  démonstration  pré- 
sente  est  à  quelques  égards  plus  générale  et  plus 
directe  ,  étant  tirée  des  principes  de  la  chose-i  On  n^'a 
rien  supposé  ,"  et  la  condition  du  cas  irréductible 
n'a  point  introduit  d'imaginaires;  mais  il  faut  trouver 
les  valeurs  de  a  et  t ,  au  moyen  des  équations  cir 
dessus.  Pour  fcela,  j'observe  que  le  premier  membre 
de  réquation  a^    —  h^   -H |  («^    t  —  a  6=  )  =  ^ 

j/ — 27  q^  ~  4  p^  peut  devenir  un  cube  parfait,  en  y 

ajoutant  le  premier  membre  de  Téquaiion  a  b  Ça  -^  c) 

■  ■  ■  »■  i«» 
=  -^  ^  multiplié  par  3  |/  -r  3  1  et  la  racine  de  ce 


cube  sera  1— l/-r.3,        i-H  1/ —  3     ;  de  sorte 

1 : — -  D  — — ^'  fi 

.  .  a.  -      .:   .         .        .-    2 

qu'extrayant  la  racine  cubique,  de  part  et  d'autre  ,  oa 
aura  (a  quantité  i  —  j/^ —  3ri4-|/'  —  3      expri* 


.  I  •  <*M«  t 


mée  en  quantités  connues,  et  cômnfe  le  radicaly/^ — %- 
peut  aussi' être-pris  en — ,  on  aura  aussi  la  quantité 
i-hV/^ —  '"^jt,.^'  — ^j/—  3    exprimée  en  quantités 
-.-     3        .•■■'■•    2 

connues  ;  d'où  Ton  tirera  les  îv^leurs  de  a  et  6.  Mais 
ces  valeurs  contiendront  la  quantité  imaginaire  j/' — 3 

qui  a  été  introduite  pat  la  muitiplication',  et  se  rédtii- 

3 
ront  à  la  même  forme  que  les  deux  racines  m  \^  A-f- 

,     3  _  3  3   _^ 

w  j/b  et  m  ^^  a  +  m  V/  b  que  nous  ayoa$  trouvées 


(  Î04  ) 
plas  haut;  ensuite  la  troisième  racine  c  =— â*-*ft 


deviendra^  A  -f  ^B.  Dans  ce<te  méthode  on  vo2| 
que  la  quantité  imaginaire  n^est  employée  que  pour 
faire  réussir  Textraction  de  la  racine  cubique^  sauf 
laquelle  on  ne  pourrait  déterminisr  séparéqfientles  var 
leurs <i  et  6;etcomme  il  parait  impossible  d'y  parvenir 
autrement,  on  peut  regarder  comme  une  vérité  dé-^ 
montrée,  que  Texpression  générale  des  racines  de 
Téq^uation  du  troisième  degré  dans  le  cas  irréductible , 
ne  saurait  être  indépendante  des  imaginaires. 

Passons  aux  équations  du  quatrième»  degré.  Nous 
ayons  déjà  dit  que  Tartifice  qui  avait  servi  d'abord  à  ré-> 
soudre  ces  équations  consistaità  les  préparer, de  manière 
qu'on  pût  extraire  la  racine  quarrée  des  deux  mem« 
bres  ,  ce  qui  les  abaissait  au  second  degré.  Voici 
comment  :  soit  j:4-|-px*-j-^x-ff  =  o  Téquaiion  gé- 
nérale du  quatrième  degré,  privée  de  son  second  terme^ 
te  qui  est  toujours  possible  ,  comme  vous  le  savez,  èii 
augmentant  ou  diminuant  les  racines  d^une  quantité 
convenable  ;  qu'on  la  mette  sous  cette  forme  x*  =  — • 
^  X*  —  y  X  —  r,  et  qu'on  y  ajoute  de  part  et  d'autre  les 
termes  s  x*  J  +  y^  qui  contiennent  mie  nouvelle  indér 
terminée  ;7  ,  et  qui  n'empêchent  pas  que  le  premier 
membre  ne  soit  encore  un  quarré  ,  on  auraC^c^^"  >')=^ 
(2;— /?)x^—  qji  +y  *—  f.  Faisons  inaintenant  en-r 
sorte  que  le  second  membre  soit  aussi  un  quarré,  i} 

faudra  pour  cela  que  Ton  ait  4(sr  ;>  — j))  (y^—  r):==:q^f 

■                          q 
etalors  la  racine  du  quarré  sera  x\/^2y  —  j(> ? 


Ainsi  pourvu  que  la  quantité  y  satisfa&se   à  Téqua- 

tion 


tîon  prècédehte  ,  qui  devient  par  le  développement 


5^—  ^-L--^fy  +  ^Z —  ?_=  e?  ,     et    qui      n'est 

comme  Ton  voit  que  du  troisième  degré  ,  la  proposée 
8e  réduira  par  l'exti^ctiori  de  U  racine  quàrréc  à  celle-ci 

a;^-^y=i^'^         p  ^-         j ^^    où     l'on     peut 

^  «?-  p 

prendre  le  radical  j/ssy—^p  en  plus  et  en  moins:  de  sorte 

qu'on  aura  proprement  deux  équations  du  second  de- 
gré dans  lesquelles  la  proposée  se  trouvera  décompo* 
sée,  it  dont  les  racines  donneront  les  quatre  racines 
de  la  proposée  ;  ce  qui  fournit  le  premier  exemple  djs 
la  décomposition  des  équations  en  d'autres  degrés  in- 
térieurs» 

La  méthode  de  Descartes^ qu'on  suit  communément 
dans  les  élémens  de  Talgèbre  ,  est  fondée  sur  le  même 
principe^et  consiste  à  supposer  immédiatement  que  la 
proposée  soitpr.pduite  par  la  multiplication  de  deux 
équations  du  second  degré  ,  telles  que  x^  —  u  ^H-j  =i=j? 
et  X*  -}-  tt*x  -f-  /  ==0,  Mt  1,  /  étant  des  coëûicieng 
indéterminés  ^  en  les  multipliant  Tune  par  Tautre , 
on  ax4-|- (^-f*/  —  M^  )  X*  H- <  5 — t)  «x-4-j/=r, 
dont  la  comparaison  avec  la  proposée  ,  donne  s  -h  i 
im-mu^=2p  ,  (j  —  t  )  a==:  j  et  j  ^  =  r  ;  les  deujx  pre- 
mières équations  donnent  s  5  =/?  -i^u^-f.^  ^  ^  tz=z 

u 

i 

j>-Hu* —  u  ;ces  valeurs  étant  substituées    dans  la 

dernière  s  t  :^p  4  r  ,  on  aura  une  équation  en  u  du 
dixième  degré,  mais  qui  ne  contenant  que  les  puis- 
janccç  paires  de  u  ,  sera  résoluble  comme  celles  dU 
Leçons.  Tome  IIL  V 
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troisième.  Au  reste ,  si  dins  cette  équation  on  subs- 
titue 2  y  —  p  pour  n*  ,  on  aura  la  même  réduite  en  y 
que  nous  avons   trouvée   ci-dessus    par    l'ancienne 
méthode.  '  , 

Ayant  ainsi  li  valeur  «^ ,  01  aura  telles  de  5 
et  / ,  et  la  proposée  se  trouvera  décomposée  eh  deux 
équations  du  second  degré ,  qui  donneront  les  quatre 
racines  cherchées.  Cette  méthode,  ainsi  que  laprécé- 
dente,  donne  lieu  à  un  doute  qui  vient  de  ce  que 
la  réduite  en  u*  ou  en  y  étant  du  troisième  degré, 
doit  avoir  trois  racines  ;  de  sorte  qu'on  pourrait  être 
incertain  ,  laquelle  de  ces  trois  racines  il  faudrait 
employer.  Cette  difficulté  se  trouve  bien  résolue  dans 
Talgèbre  de  Clairault  ,011  Ton  fait  voir  d'une  manière 
directe  que  Ton  a  toujours  les  mêmes  quatre  racines  ou 
râleurs  de  x  ,  laquelle  des  trois  racines  de  h  réduite 
on  y  emploie.  Mais  cette  généralité  inutile  nuit 
à  la  simplicité  qu'on  peut  désirer  dans  Texpressioa 
des  racines  de  Téquation  proposée  ,  et  Ton  doit  pré- 
férer les  formules  que  Ton  vous  a  données  dans  le  cours 
principal ,  et  où  les  trois  racines  dé  la  réduite  entrent 
également.  Voici  encore  une  manière  de  parvenir  à 
ces  mêmes  formules,  moins  directe  que  celle  qui  vous 
a  déjiété  exposée,  mais  qui,  d'un  autre  côté,  a 
l'avantage  dêtro  analogue  à  celle  de  Cardan  ,  pour 
les  équations  du  troisième -degré. 

Je  reprends  l'équation  0:1-1- p  a?  ^  +  q  a:  -4-f=:p^ 
et  j'y  suppose  x  =:y  -f.  z  -4-  ^  ,  j'aurai  d'abord  n^  = 
>'-H2*-f-/^-f-»  [y  i  -f-2/),  ensuite  quarraiU 
de  nouveau,  j'ai  s^^=^(y^  ^z^  ^i^y  2^4  C  y*-^ 
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9y  ^  zt-h  t  y  z^  t-h  i  y  z  t  ^:^y  ^  2  ^  -h  y  ^  t^  + 
r2  ;2_|_j^2^j^_|.j_^^.^  jç  substitue   ces  valeurs 

de  X  ,  ;jc^  ,  x^  dans  ia  proposée  ,  et  je  mets  ensemble 
les  termes  qui  se  trouvent  multipliés  par;'  -4-24-^, 
ainsi   que  par  ;^  Z'-^yt-^2  t    ;  j'ai  la  transformée   (>* 


z 


2 


^t^  {  -^2  p  [yz-hy  t-^zt)  -h^iy^^^+y^t^ 
'+z^t*)'hi8yzt  +  p)  (y-^z'-^t  )  -Hr=±:o. 
Maintenant,  comme  pour  les  équations  du  troisième 
degré,  nous  avons  fait  évanouir  les  termes  qui  conte- 
naient y-^t^  nous  ferons  de  même 'disparaître  ici  leil 
termes  qui  contiçilnent^ -f-îr -4i-/ et  ;»  t-^hyt-^yt^ 
\:e  qui  nous  donnera  les  deuxéqùatrons  de  condilioiz 
S yzt-^q  ^^  0  ,  et 4;/-  4-  z  ^^z^  )  ^  «  jb.rizo  ;  il 
Testera  alors  réqûaiioti  (;»  **  -f-  z  ^  -H  ^  ^  )  z  -+-  p  {  y   « 

et  ces  trois  équations  déterminèrent  les  trois  quantités 

P 
^,  z,  t.  La  seconde  donne  d'abord ;>"  :+  1^*+  <^=—  -  ; 


2 


et  celte  valeur  étant  substituée  daris  la  troisième  ,  on 

aura  y^  z^  +  /  i^  +  z^  ^  ==^^  -^-  .      De    plus    la 

16       4 

première  étant  élevée  au  quarré,  donne   y^  z^  t^  =  7^ 

04 

Donc  par  la  théorie  générale  de  la  formation  des 
équationsjes  trovs  quantités  y^  ,  z*,  t^  ^  seront  les  ra- 
cines d'une  équation  du  troisième  degré  de  la  forme 

^  -j-    Cu^'\-r^ j  u-^^  =  0'^   de  sorte  que  si 

en.  nomme  a^  b%  c^  les  trois  racines  de  cette  équa« 
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lion ,  que  nous  nommerons  la  réduite ,  on  aura 
y  =  \/^a  1  2=^/7  ,  t  =[/^c  ;  et  la  valeur  de  x  sera 
exprimée  par  y^  -f  [/^b  {/'c.  Comme  les  trois 
radicaux  peuvent  être  pris  chacun  avec  le  signe  plus 
eu  moins ,  on  aurait ,  en  faisant  toutes  les  combi« 
naisons  possibles,  huit  valeurs  di£Férentes  de ;«  ;  mais 
il  faut  observer  que  ,  dans  l'analyse  précédente,  nous 

avons  employé  Téquation  ^^  z* /^ -_.  v^    ^  tandis  que 

réquation  donnée  immédiatement  est  7  2/  =  — -« 

f^insL  il  faudra  que  le  produit  des  trois  quantités  Xyz^ 
ç'e^t^àrdire ,  des  troifi  rzulicaux  j/T  ,  ^b  ,  {/"T  ,  soit 
de  signe  contraire  à  celui  de  la  quantité  q.  D'où  il 
mit  I-.  que  ,  q  étant  une  quantité  négative  ,  il  devra 
y  avoir,  dans  Texpressiion  de  ;'  ou'  trois  radicaux 
positifs  ,  ou  un  positif  et  deux  i^égatifs.  On  n'aura 
dopç  que  ces  quatre  ccupubii^aisons  .^^  +|/^F  +1^7  « 

j/r  — i/r— l/*^ ,  —{/"a  +{/T  —1/7  ,—y^7  —  |/? 

^j/v  /qui  seront  par  conséquent  les  quatre  racines  dç 
la  proposée  du  quatrième  degré  ;  2^.  si  q  est  une 
quantité  positive ,  alorjs  il  devra  y  avoir  dans  Texpres* 
sion  de  x  ou  trois  radicaux  nég^itifs  ,  ou  un  négatif 
çt  deux  positifs ,  ce  qui  donnera  ces  quatre  autres 
combinaisons  —  \/7' — \/t  — j/c  , —  |/"a  4V^r  + 
%^c  1  |/r — l/r  +V/7,  j/7  +v/r— l/c  ,  qui  seront 
les  quatre  racines  de  la  proposée. 

Maintenant  si  les  trois  racines  âi^^r,  de  la  réduite  . 
du. troisième  djogçé  sont  toutes  réelles  et  positives  ,  il 
est  visible  que  les  quatre  racines  précédentes  seront 
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ioutes  réeires  atssl  ;  mais  si  parmi  les  trois  racines 
icelles  û  ,  fe ,  c ,  il  y  en  a  de  négatives  ,  les  quatre 
racines  de  la  proposée  seront  évidemment  imaginaires. 
Ainsi ,  outre  la  condition  de  la  réalité  des  trois  racines 
de  la  réduite  ,  il  faudra  encore  ,  pour  ïc  premier  cas^ 
suivant  la  règle  de  Descartes  que  vous  connaissez ,  que 
les  coèfficiens  dés  termes  de  cette  réduite  soient  alter- 
nativement positifs  e\  négatifs  ,  et  que  ,  par  consé- 

quent ,  on  ait  p  négatif  et  £^  —  —  ,  positif ,   savoir  : 

16        4 

p^'^4  r.  Si  une  de  ces  conditions  manque  ,  la  pro- 
posée du  quatrième  degré  ne  pourra  pas  avoir  ses 
quatre  racines  réelles.  Si  la  réduite  n^a  au  conbaité 
qu'une  seule  racine  réelle  ,  on  observera  d'abord  qu'à 
cause  du  dernier  terme  négatif  de  cette  réduite ,  la 
racine  réelle  sera  nécessairement  positive  ;  ensuite  il 
est  aisé  de  voir  par  les  expires  si  onis  géiiérales  que  nous 
avons  données  des  racines  de  Téquaiion  du  troisième 
degré  ,  privée  de  son  second  tertne  ,  forme  à  laquelle 
il  est  aisé  de  ramener  la  réduite  en  u  ,  en  augmen- 
tant simplement  toutes  les  racines  de  là  quan- 
tité -^  ,  il  est  aisé  ,  dis-je  ,  de  voir  que  lés  deux  racî- 

nés  imaginaires  de  cette  réduite  seront  de  la  forme 
y  4"  ^l/^»  et  /  —  g  j/^.  Dpnc  prenant  a  pour 
la  racine  réelle  ,  et  ^  ,  c,  pour  les  deux  imaginaires  t 
|/  a  sera  une  quantité  réelle  V  ^'  V^  *  +  i/^c^sera  réelle 
aussi ,  par  ce  que  nous  avons  démontré  plus  haut  ;  et 
au  contraire  j/^  — ^f  sera  une  quantité  imaginaire» 
D'où  Ton  peut  conclure  que  des.  quatre  racines  trou* 
vëes  pour  l'équation  proposée  du  quatrième  degré  ^ 

.     V  3 
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.les  deux  premières  seront  réelles  et  les  deux  autres 
imaginaires* 

Au  reste  ,  si  dîins  la  réduite  en  u  on  fait  u  =  s  — ^ 

pour  en  faire  disparaître  le  second  terme  et  le  ramenée 
à  la  forme  que  nous  avons  examinée  ,  on  aura  çette^ 

transformée  en  j,j' —  i-^+-)  s  — li— .i.?!! — t-=o  7 

48     4  804^54     64 

de  sorte   que  là   condition   de    la  réalité   des    trois 

racines  de  la  réduite  sera   4  (  — +-j^>«7  {Â . 
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PHYSIQUE, 

H  A  U  Y ,  Professeur. 

La  méchanîque  pendant  long-tems  n^avait  employé 
Veau  comme  force  motrice  ,  qu'en  profitant  du  cour$ 
natuiel  de  ce  liquide,  ou  en  lui  ménageant  une  chute  % 
pour  lui  soumettre  le  jeu  des  machines  qu^il  dirigeais 
par  une  impulsion  toujours  renaissante.  Les  expé- 
riences entreprises  sur  la  force  de  Tcau  réduite  eo 
vapeurs,  firent  nahreTidée  de  l'appliquer  avec  d'aut 
tant  plus  d'avantage  au  même  objet,  qu'indépendam-. 
snent  de  sa  grande  énergie  ,  elle  peut  être  transporté^ 
par-tout  oti  rappellerot^r  les  besoins  du  (;ommerçç  çt 
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>L'exécution  des  machines  à  vapeur  a  eu  ,  comme 
celle  de  toutes  les  autres  machines  ,  ses  difiexentes 
époques  ,  auxquelles  répondent  successivement  de 
nouveaux  degrés  de  perfection.  Dimînuer,auiant  qu'il 
e3t  possible  «  la  quantité  de  la  voporisation  néces^ 
saire  à' Peffet  qu'on  a  en  vue  i  et  par-là.  ménager  le 
combustible  }  joindre  à  cette  première  économie  celle 
de  la  matière  et  de  la  main-d  oeuvre  ,  en  resserrant 
tçs  dimensions,  des  pièces,  sans  nuire  aux  résultats  ; 
prévenir  les  explosions,  par  de  sages  précautions 
piises  contre  un  agent  dont  la  puissance  devient 
destructive,  quand  elle  n'est  pas  lixnltée  :  tels  sont 
en  général  les  objets  qui  ont  fixé  Tatteniion  des  cous-* 
tructçurs,  et  excité  entr'eux  une  sorte  de  rivalité  pour 
les  remplir  plus  complettement.  Nous  nous  bornerons 
aux  moyens  de  perfection  qui  marquent  le  plus,  et 
nous  n'entrerons  dans  la  descripiion  des  machines  , 
qu'autant  qu'elle  sera  nécessaire  pour  rintelligcnce 
de  TefFet  principal.  Ceux  qui  voudront  avoir  sur  ce 
sujet  iriiéressant  tous  les  détails  que  Ton  peut  désirer, 
les  trouveront  exposés  avec  beaucoup  de  méthode 
e(  de  clarté  ,  dans  l'architecture  hydraulique  du  cit. 
Prony  ,  et  sur-tout  dans  Iç  second  volume  qui  ea  sur 
Iç  point  de  paraître. 

Tous  les  mouvemens  de  la  machine  àvapcur  tirent 
.le^r  origine  du  jeu  d'un  piston  qui  s'élève  et  s'abaisse 
a>[ternativement  dans  un  tuyau  cylindrique  ,  en  coiu-. 
niunication  avec  une  chaudière  où  la  vapeur  se  forme 
pwr  l'action  du  fçu  quç  l'on  entretient  en  dessous. 
I^a  manière  dont  la  vapeur  contribu>e  au  jeu  du  piston 
V^Ûc  suivant  IcSt  différeateai  méthodiss  %  et  notre  obj^t 

Y 
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est  sur-tout  de  comparer  ces  méthodes  ,  et  de  faire 
voir  les  nouveaux  avantages  qu'elles  amenaient  avec 
elles ,  à  mesure  qu'elles  se  succédaient  Tune  à  Tautre. 
La  piemiére  méthode  dont  le  succès  se  soit  annoncé 
«  par  un  empressement  général  à  Timiter,  est  celle  qu'on 
attribue  communément  à  un  anglais  nommé  l^avery  , 
mais  dontrinvention  est  due  à  deux  autres  anglais  ^ 
dont  l'un  s'appelaitNewcomen,et  l'autre  Jean  Cawley. 
La  machine  qui  appartient  réellement  à  Savery,n'étaît 
qu'une  espèce  de  fontaine  de  compression,  dans  la- 
quelle l'auteur  substituait  Taction  de  Teau  en  vapeur 
à  celle  de  Tair  comprimé.   Savery  ,  en    s'associant 
Newcomen ,    s'empara    de    sa  découverte  ,    et    son 
ambition  éclipsa  bientôt  l'homme  simple  et  modeste 
qui  bornait  la  sienne  à  bien  faire. 

Pour  concevoir  le  jeu  de  la  machine  dont  il  s'agît 
ici^  supposons  que  le  piston  soit  descendu  au  point 
le  plus  bas  de  sa  course  ;  à  l'instant  la  communi* 
cation  s'ouvre  entre  la  chaudière  et  le  fond  du  cy- 
lindre par  un  mouvement  de  côté  qui  fait  un  cercle 
nommé  régulateur,  qui,auparavant,fcrmait  cette  com- 
munication; la  vapeurs'introduit  en  dessous  du  piston, 
et  le  pousse  de  bas  en  haut ,  par  la  force   expan-     ^ 
sive  :   lorsqu'il  a  fini  de  monter ,    le   régulateur   se 
remet  à  sa  place  ;  et  au  moyen   d'un  robinet  qui 
s'ouvre  àTinstant  ,un  jet  d'eau  froide  sort  d'un  tuyau    ^ 
abouché  au  cylindre,  et  va  frapper  la  base  inférieure 
du  piston ,  d'où  retombant  sous  la  forme  d'une  pluie  , 
il  condense  la  vapeur  ,  et  en   détruit   l'effet.  Alors* 
Vair  atmosphérique  qui  agit  par  progression  sur  la  base  • 
lupéxieuïç  du  piston  ,  Iç  détermine  à^«»ccndrc  5  après 
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quoi  rémission  de  la  vapeur  et  les  autres  effets  se  suc- 
cèdent de  nouveau,  de  manière  à  perpétuer  les  mou-' 
vemens  alternatifs  du  piston. 

Le  haut  de  la  tige  du  piston  est  attaché  à  Tune  des 
extrémités  d'un  balancier,  dont  l'extrémité  opposée 
fait  mouvoir,  en  sens  contraire  ,  la  tige  d'un  second 
piston  adapté  à  une  véritable  pompe  ^  dans  laquelle 
l'eau  s'élève  à  l'ordinaire. 

Cette  machine  avait  sur- tout  deux  inconvéniens  « 
dont  on  ne  tarda  pas  à  s'appercevoir.  D'une  part,  Tin- 
jection  d*eau  froide, en  se  faisant  dans  le  cylindre  même 
en  refroidissait  les  parois  ;  d'une  autre  part ,  on 
était  obligé  détenir  la  base  supérieure  du  cylindre  tou- 
jours couverte  d'eau,  tant  pour  empêcher  le  desséche- 
rtient  des  cuirs,  que  pour  fermer  tout  accès  à  l'air, 
dans  la  partie  inférieure  du  cylindre, où  s'iiitroduisait 
la  vapeur  ;  d^où  il  arrivait  que  le  piston  ,  pendant  sa 
desceiite,  humectait  à  son  tour  les  parois  du  cylindre. 
Pour  compenser  TefiFet  du  refroidissement  produit  par 
les  deux  causes  dont  nous  venons  de  parler,  il  fallait 
fournir  une  plus  grande  quantité  de  vapeurs  ;  d'oiiré- 
sultaifun  double  défaut  d'économie,  et  dans  l'emploi 
du  métal  dont  on  faisait  la  chaudière  qui  devait  avoir 
une  plus  grande  capacité  ,  et  dans  la  consommation 
du  combustible. 

Gesinconvéniens  disparaissent  dans  la  machine  ima« 
gînée  paruri  artiste  anglais,  nommé  Wats,et  qui  a  servi 
de  inodèle  à  celle  que  les  cit.  Perrier  ont  exécutée  à 
Çhaillot.  Ce  qui  distingue  principalement  celle-ci,  est 
le  double  emploi  de  la  vapeur  dont  une  partie  s'intro^ 
4^ic  en  dessous  dû  piston,comme  datis  là  machine  al;« 
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tribnée  à  Savery^  et  Tautre  en  dessus  du  même  pi9(oi3i; 
en  sorte  queriniérieurducylindre  n'a  aucune  commu-^ 
nication  avec  Tair  atmosphérique  «  qui  n'entre  poui: 
rien  dans  ie  jeu  de  la  machine..  Dç  plus  «  Textrêmité 
du  balancier  ^  opposée  à  celle  qui  conduit  le  pistoa 
du  cylindre  à  vapeur,  est  chargée  d'un  contre-poids, 
dont  nous  verrons  Tusage  dans  un  insta^t^  £nfia  ^ 
le  bas  du  cylindre  communique  avec  un  tuyau  nommé 
condenseur  ^  qui  est  placé  de  côté  «  et  dans  lequel  s^o* 
père  la  condensation. 

Supposons  maintenant  le  piston  arrivé  au  point 
le  plus  haut  de  sa  course  ,  eri  sorte  quSl  y  ait  utx 
vide  dans  toute  la  partie  du  cylindre  situé  en  dessous, 
et  que  le  piston  ne  soit  retenu  dans  sa  position  que 
par  l'action  du  contrepoids  dont  nous  avons  parlée 
pans  cet  état  de  choses ,  la  vapeur  entre  par-dessua 
le  piston,  et  sa  force  prépondérante  à  l'égard  de  celle, 
du  contrepoids  ,  détermine  le  piston  à  descendre 
jusquà  ce  qu'il  ait  ttrmlné  son  jeu.  A  l'instant  une 
iiouvelle  vapeur  s'introduit  sous  la  base  intérieur^ 
du  piston  ,  et  le  force  de  monter  .  jusqu'à  ce  qu'ils 
ce  trouve  en  équilibre  entre  les  deux  vapeurs.  Alors- it 
continue  de  s'élever  ,  par  laction  du  contrepoids  que 
rien  n'çmpêçhe  plus  d'obéir  à  la  pesanteur.  A,  mesure 
que  le  piston  monte,  il  refoule  la  vapeur  qui  est  ea 
dessus  ,  et  qui  va  se  rendre  sous  sa  base  inférieure  ? 
pour  remplir  l'espace  qu'il  laisse  vide  par  son  ascen-. 
sion.  Ce  mouvement  terminé,  le  condeuseur  s'ouyre»^ 
et  permet  à  la  vapeur  de  s'introduire  dans  sa  cavité  t. 
©ù  elle  est  condensée  par  une  injection  d'eau  froide*, 
l.e  piston  redesceut  ensuite  ,  çt  rçro^cnte  ^Itçrr^tû^ 


vement ,  en  vertu  d'une  combinaison  semblable  cici 
différentes  actions  produites  par  les  deux  vapeurs  et 
par  le  contrepoids. 

On  voit  aisément  que  cette  construction  e&t  beau-i 
coup  mieux  ordonnée  que  la  précédente,  pourpre- 
"venir  la  dépense  superflue  de  vapeur  et  de  combus-»' 
tiblé,  occasionnée  par  le  refroidissement  du  cylindre. 
La  machine  de  ChailIot,dans  laquelle  on  Ta  employée^ 
a  pour  objet,  comme  l'on  sait^  d'élever  Tcau  d'un 
puisard  qui  communique  avec  la  Seine  ,  pour  la  dis-, 
tribuer  ensuite  en  différeqs  quartiers  de  Paris.  Suivant 
\c  prospectus  public  par  les  citoyens  Perrier ,  cette 
ipachine  peut  fournir  environ  quatre  cent  mille  pieds^ 
cube^  d'eau  ,  en  vingt  quatre  heures. 

On  ne  connaissait  encore  ici  rien  de  plus  parfait  en  ce^ 
|[enrc  ,  lorsqu'en  1788,  le  citoyen  Betancourt  ayant 
fiait  un  voyage  à  Londres  ,  y  vit  une  nouvelle  machine 
à  feu,  imaginée  par  Watz  etBolton.  Qa  se  contenta 
de  lui  dire  que  cette  machine  avait  beaucoup  d'avan-^ 
tages  sur  les  autres  ;  mais  du  reste  on  lui  fit  mystère 
du  mécanisme  ,  et  le  secret  était  bien  gardé  par  la 
machine  eUe-mç^ne  ,  pour  un  observateur  qui  tiç 
fj^isaitguères  que  passer  devant  un  ensen^ble  de  pièces^ 
les  unes  tout- à-fait  intérieures  ,  les  autres  masquées  ea. 
partie  parla  disposition  du  bâtiment.  Cependant  Be-^ 
t:ancourt  devina  le  -principe  ;  et  de  retour  à  Paris,  il 
construisit  un  modèle  ,  où  il  fit  rapplication  de  ce 
principe  par  des  moyens  si  ingénieux  et  si  siniplcs-» 
qu'il  paraissait  à  souhaiter  pour  les  inventeurs  eux-, 
inêmes,  qu'il  eût  tout  deviné, 

P^AS  cçi(ç  nQUvelie  maçhiqe,  Uyapeur  ^"inuoduû 
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aussi  en-dessous  et  en-dessus  du  piston.  Mais  la  per- 
fection du  mécanisme  consiste  en  ce  que  rinjection 
d'eau  froide  se  répète  des  deux  côtés  ,  en  sorte  quVlle 
condense  tout-à-tour  là  vapeur  supérieure  ,  en  laissant 
à  celle  qui  agit  par-dessous  toute  sa  force  pour  élever 
le  piston  ^  et  la  vapeur  inférieure  i  pour  donner  lieu  à 
celle  qui  nasse  dans  le  haut  du  cylindre  d*exercer  de 
même  tout  son  effort  sur  la  base  supérieure  du  piston,^ 
Il  en  résulte  que  le  piston  est  poussé  avec  la  même 
force  en  montant  et  en  descendant,  et  de- là  naissent 
plusieurs  avantages  très- marqués. 

D'abord  le  contrepoids  se  trouve  supprimé  ,  et  c*est 
une  surcharge  de  moins  pour  la  machine.  Ensuite 
Tégalité    d'impulsion  qui  a  lieu  dans  quelque  sens 
que  se  meuve  le  piston ,  permet  de  l'appliquer  comme 
une  puissance  uniforme  à  un  mouvement  de  rotatioa 
qui  agit  sans  interruption  pour  produire  Teffetque  Voh 
a  en  vue.  Ainsi  ,  au  lieu  que  dans  la  première  ma- 
chine ,  le  piston  ne  contribue  à  Teffet  principal  que 
quand  il  s'abaisse  ,  ici  le  piston  ,   soit  en  montant , 
soit  en  descendant  «  agit  toujours  efficacement.  Sup* 
posons  que  celui  de  la   première  machine  ait  une 
base  double  de  celle  du  piston  de  la  seconde.  La 
colonne  de  vapeur ,  qui  presse  sur  la  base  de  celui-là  ^ 
exercera ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  une  pression 
double  de  celle  qu'éprouve  la  base  de  l'autre.  Mais  dans' 
les  deux  mouvemens  du  premier ,  il  y  en  a  un  qui 
lï'çst  que  de  renvoi  ;    d'où  il  suit  que   si  le  second 
piston,  qui  travaille  sans  cesse  utilement ,  agit  sur  ud 
levier  double  ,  il  fera  en  deux  tems  ce  que  Taune^* 
ne  ptoduh  que  pendant  sa  descente* 


]>e-là  résulte  d^abord  une  épargne  sur  la  matière 
du  cylindre  ,  et  ensuite  sur  celle  des  pièces  qui  ea 
dépendent.  De  plus  on  peut  diminuer  la  capacité  et 
répaîsseur  de  la  chaudière  ,  parce  que  la  yape/ur  n^a 
pas  besoin  de  s'y  accumuler  comme  dans  Tautre ,  d'oà 
elle  ne  sort  que  par  intervalles.  Enfin  Ja  surface  de  Teau, 
encore  liquide  dans  lachaudièrç,  y  étant  moins  com* 
primée  par  la  vapeur  qui  se  forme  au-dessus  ,  cette 
eau  se  vaporise  à  son  tour  par  un  moindre  degré  de 
chaleur  ;  ce  qui ,  joint  aux  autres  causes  ,  procure  un^ 
grande  économie  de  combustible. 

On  voit  à  Paris,  dansTiie  des  Cygnes,  une  machine 
construite  d'après  le  principe  que  nous  venons  d'ex« 
poser  ^  et  qui  est  employée  à  faire  mouvoir  des  moulina 
à  bled. 

Nous  n'avons  pu  qu'ébaucher  la  description  de  cette 
machine,  ainsi  que  des  précédentes.  Nous  passerions 
les  bomei  que  nous  sommes  obligés  de  nous  pres^ 
crire ,  si  nous  entreprenions  de  parc^ourir  tous  le| 
différens  accessoires  employés  à  introduire  ou  à  con» 
penser  la.  vapeur ,  et  de  faire  connaître  les  moyens 
qui  ont  été  pris  pour  entretenir  l'uniformité  du  mour 
vement ,  pour  prévenir  les  accidens  que  pourrait  occa- 
sionner une  trop  forte  condensation,  etc. Nous  devons 
4}bserver,  à  ce  sujet,  que  daqs  les  premiers  essais  de  la 
machine  à  feu ,  il  fallait  des  hommes  spécialement 
chargés  de  tourner  à  chaque  instant  les  robinets  qui 
'  donnent  passage  à  la  vapeur  ou  à  Tinjection  d'eau 
froide.  Aujourd'hui  tout  se  réduit  à  la  surveillance 
de  celui  qui  entretient  le  feu.  Le  reste  marche  de  soi* 
même.  La  force  de  la  vapeur ,  qui  anime  le  coirps  dç 
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là  tnacliîtie  ,  se  transmet  aux  diiïérentes  pièces  qui  lui 
tiennent  lieu  de  bras  et  de  mains  ;  et  le  mf  me  génie 
qui  a  su  convertir  un  peu  d'eau,  pénétrée  de  chaleur  , 
ten  un  agent  capable  de  produire  les  mouvemens  qui 
exigent  de  puissans  efforts ,  est  parvenu  encore  à  pou- 
rvoir s'en  reposer  sur  cette  cause  aveugle  ^  de  ceu^ 
même  qui  semblent  demander  une  attention  vigilante 
et  de$  soins  a$sidus« 

Le  retour  ou  le  passage  de  certains  corps  à  Tétat  de 
Bolidhé,  présente  des  phénomènesqui vontmaintenant 
fixer  notre  attention. 

Un  dû  ces  phénomènes  est  la  crystallisatiôn  des 
métaux  pat  le  refroidissement.  Le  calorique  agit  ici 
par  rapport  à  uni  métal  fonda,  comme  les  liquides 
ordinaires  à  l'égard  d'un  sel  qu'ils  tiennent  à  Tétai  dft 
solution.  Dans  Tun  et  Tautre  cas  ,  c'^est  la  retraite  de  la 
substance  d'abord  interposée  entre  les  molécules  mé- 
talliques ou  salines,  quileur  permet  de  se  rapprocher 
et  de  s'unir  sous  des  formes  régulières  ,  lorsqu'elle  se 
fait  assez  lentement  pour  leur  donner  le  loisir  de  pren- 
dre l'arrangement  qui  s'accorde  avec  les  lois  de  la 
crystallisatiôn. 

Les  premiers  indices  que  Pan  a  observés  de  ces 
phénomènes  paraissent  avoir  été  ces  espèces  d'étoilei 
branchues  qui  se  forment  sur  la  surface  de  rantimoine* 
Ce  fut  aux  yei;ic,  des  alchimistes  qu'elles  se  présenté* 
refit  d'abord,  et  ils  expliquèrent  le  fait  en  alchimistes. 
C'était  une  étoile  d'heureux  présage  ,  qui  leur  pro-- 
mettait  la  métamorphose   de   l'antimoine  en  or. 

On  est  parvenu  depuis  à  obtenir  l'antimoine ,  et  une 
grftude  partie  des^métaux  ,  sous  la  forme  de  crystaux 
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sSiîllans,  par  un  procédé  semblable  à  celui  quetlouetld 
avait  employé  par  rapport  au  souffre  ;  et  quiconsiste  à 
laisser  d'abord  figer  la  surface  du  métal ,  puis  à  percer 
cette  espèce  de  croûte  etàsurvider  le  creuset.  Lorsqu'on 
brise  ensuite  ce  creuset,  après  l'entier  refroidissement, 
on  en  trouve  la  cavité  toute  tapissée  de  crystaux,  qui 
présentent,  suivant  les  circonstances ,  des  grouppes 
d'octaèdres  ou  de  cubes  disposés  sur  des  lignes  per* 
pendiculaires  entr' elles,  et  rentrantes  comme  les  con- 
tours d'une  volute. 

On  a  cru  que  le  vide  ,  laissé  par  le  métal  qui  était 
sorti  du  creuset,  en  donnant  accès  à  Tair ,  favorisait  la 
production  des  crystaux.  La  vérité  est  que  ces  crys- 
taux se  forment  au  milieu  même  du  métal  encore  en 
fusion  ^  par  le  rapprochement  des  parties  qui  se  refroi- 
dissent les  premières.  Il  en  est  de  ce  métal,  à>peu-près 
comme  de  Teau  qui  se  congèle  au  milieu  de  Tean 
même  encore  fluide.  On  ne  fait  autre  chose  ,  en 
çurvidant  le  creuset,  que  mettre  à  nu  les  crystaux 
déjà  Formés  ,  et  les  dégager  de  la  matière  métallique 
enveloppante  ,  avec  laquelle  ils  ne  feraient  bientôt 
plus  qu'une  même  masse  solide  après  le  refroidisse- 
ment. C'est  ce  dont  on  peut  s'assurer  en  cernant,  avec 
la  pointe  d'un  canif  ^  la  croûte  qui  s'est  formée  à  là 
surface  ;  on  retirera  cette  croûte  couverte  en  dessous  de 
crystallisations  semblables  à  celles  que  nous  avons 
décrites.  La  fonte  du  bismuth  est  une  de  celles  qui  se 
prête  le  plus  facilement  à  cette  observation. 

Un  a\itrc  phénomène  d'une  existence  plus  générale 
et  plus  faite  pour  nous  intéresser,  est  la  conversion  de 
Teauen  glice.  Lorsqu'une  masse  de  ce  liquide ,  expo^ 
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tic  dans  un  vase  à  une  température  convenable  ^  pasile 
à  ce  nouvel  éiat,  et  que  la  congélation  n'est  pas  trop 
hâtée  1  on  voit  d'abord  se  former  à  la  surface  de  petites 
aiguilles  triangulaires ,  dont  une  des  faces  est  de  niveau 
avec  Teau.  A  mesure  que  ces  aiguilles  se  multiplient, 
elles  s'insèrent  les  unes  sur  les  autres  ;  et  les  interstices 
qu'elles  laissent,  se  trouvant  occupés  successivement 
par  de  nouvelles  aiguilles,  tout  cet  assemblage  finit 
par  ne  plus  former  qu'un  même  corps. 

pans  le  cas  d'une  congélation  très-lente  ,les  aiguillci 
ont  des  espèces  de  dentelures ,  et  imitent  par  leur  assor- 
timent,  les  crystallisations  ébauchées,  que  le  refroi- 
dissement qui  succède  à  la  fusion^,  fait  naîtra  sur  U 
surface  de  la  plupart  des  métaux ,  et  que  Ton  a  com^ 
parées  à  des  rameaux  de  fougère.  On  observe  aussi 
de  ces  congélations  ramifiées  à  la  surface  des  vitres, 
pendant  les  tems  de  gelée.  ; 

* 

Une  circonstance  remarquable  de  ces  mêmes  assorr* 
timens,  est  la  tendance  des  aiguilles  à  se  réunir  soui 
l'angle  de  120  degrés,  ou  de  60  degrés.  Cette  dispo- 
sition se  montre  avec  un  caractère  particulier  de  symé?* 
trie ,  dans  la  neige  qui  tombe  assez  souvent  en  forme 
de  petites  étpiles  à  six  rayons ,  exactement  situés 
comme  ceux  d'un  hexagone  régulier. 

Descartes ,  pour  expliquer  ce  phénomène  ,  pensait 
que  les  molécules  de  l'eau  étant  sphériques  ,  six  glo- 
bules de  cette  eau  s'arrangeaient  d'abord  autour  d'un 
septième,  et  servaient  ensuite  comme  de  points  d'at- 
tache  à  des  files  de  globules  semblables,  dirigées 
suivant  des  lignes  qui  passaient  par  les  centres  des 
ptemiers  e(  par  celui  du  globule  du  milieu  1  mais  cette 

explicatioa 
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«xpUcatîon  ressemblait  à  beaucoup  d'autres,  qui  amè- 
Xient  le  fait  à  elles  ,  au  lieu  d'être  amenées  par  le  fait 
lui-même. 

^  M^ircin,  dan5  sa  dissertation  sur  la  glace,  où  Ton 
trouve  une  suite  d'observations  très-soignées ,  réunie 
à  ce  que  la  théorie  pouvait  alors  dire  de  ifiieux, 
se  borne  à  regarder  la  disposition  angulaire  dont  il 
s'agit,  comme  l'effet  d'une  certaine  tendance  qui 
dépend  de  la  figure  des  molécules,  qu'il  présume, être 
de  petites  aiguilles;  et  il  cite  cntr^autres  exemples  qui 
viennent  à  l'appui  de  son  opinion,  celui  de  la  pyrite 
cubique ,  dont  les  faces  sont  situées  alternativement 
dans  trois  directions  perpendiculaires  Tune  à  l'autre. 
Cette  pyrite  n'est,  selon  lui,  qu'un  assemblage  d'ai- 
guilles déterminées  par  elles-mêmes  ,  à  affecter  cons- 
tamment ces  directions  croisées  ;  mais  on  a  prouvé 
depuis^  que  la  pyrite  striée  était,  comme  les  autres  , 
un  assemblage  de  molécules  cubiques,  et  devait  être 
^regardée  comme  une  '"-ystallisation  ébranchée  du 
dodécaèdre  à  plans  pentagones. 

On  pourrait  plutôt  présumer  que  les  molécules  de 
la  glace  sont. des  tétraèdres  réguliers,  composant  des 
octaèdres,  par  un  assortiment  semblable  à  celui  qui  , 
a  lieu  pour  le  fluate  calcaire  ou  spath  fluor,  puisque 
les  congélations  qui  offrent  des  indices  de  formes  ré- 
gulières ,  ont  un  rapport  marqué  avec  les  dendrites 
métalliques,  que  nous  savons  être  des  assemblages 
d'octaèdres  implantés,  dontlastructureressemble  à  cel- 
le du  spath  dont  il  s'agit.  Ce  sont  les  mêmes  traits  de 
part  et  d'autre,  les  mêmes  dentelures  ,  les  mêmes 
apparences  de  triangles  cquilatéraux  aux  extrémités. 
"  Leçons.  Tome  III.  X 
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Or  telle  est  la  structure  de  Toctaèdre  régulier,  qoc 
si  on  le  coupe  parallèlement  à  deux  de  ses  faces  oppo- 
sées, et  à  égale  distance  entre  Tune  et  l'autre  ,  on 
mettra  à  découvert  un  hexagone  régulier  ,  et  que  de 
plus  six  des  tétraèdres  qui  le  composent,auront  chacun 
une  de  leurs  faces  situées  sur  le  plan  de  cet  hexagone. 
Si  donc  on  suppose  des  files  de  petits  crystaux  im* 
plantés ,  qui ,  en  partant  des  diSerens  côtés  de  Thexa- 
gone  ,  aient  leurs  faces  analogues  de  niveau  avec  lui  » 
ce  qui  n'est  autre  chose  qu'une  continuation  d'un  effet 
qui  est  dans  le  sens  de  la  structure,  ces  files  formeront 
nécessairement  entr'elles  des  angles  de  60  degrés  ou 
de  ISO  degrés,  suivant  qu'elles  naîtront  des  côtés 
adjacens  de  l'hexagone ,  ou  des  côtés  pris  de  deux  en 
deux.  On  peut  même  supposer  que  le  crystal  situé  à 
l'origine  de  ces  différentes  files ,  soit  une  portion  d'oc- 
taèdre terminée  par  un  hexagone.  Il  n'est  pas  rare  de 
rencontrer  de  ces  portions  d'octaèdre  ,  même  parmi  les 
crystaux  isoles.  Au  reste  ,  ce  n'estici  qu'une  hypothèse, 
à  laquelle  nous  n'attachons  que  le  degré  de  valeur 
qu'elle  nous  paraît  avoir ,  comme  étant  puisée  dans 
l'analogie  et  indiquée  par  l'observation. 

Nousavons  parlé  plusieurs  fois  du  degré  de  la  con- 
gélation, et  nous  avons  désigné  par-là  le  terme  où, 
soit  que  la  glace  commence  à  se  fondre  ,  soit  que  l'eau 
liquide  commence  à  se  glacer,  la  liqueur  du  thermo- 
mètre répond  à  zéro  ;  c'est  effectivement  ce  qui  a  tou- 
jours lieu.  Mais  il  ne  s'en  suit  pas  que  la  température 
de  l'eau  ne  puisse  descendre  au-dessous  de  zéro,  sans 
qiïe  cette  eau  ne  se  congèle.  Farenheit  observa  le  pre- 
mier, et  ce  ne  fut  pas  sans  surprise  ,  que  l'eau  contenue 
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dans  un  roatras  de  verre ,  dont  le  tube  était  fermé  par 
le  haut,  conservait  encore  sa  fluidité,  après  avoir  été 
exposée  pendant  un  jour  et  une  nuit  à  un  froid  de 
i3  degrés  de  son  thermomètre^  qui  répond  environ 
à  1 1  degrés  du  nôtre.  Ayant  cassé  ia  pointe  du  tube, 
il  vit  à  l'instant  une  multitude  de  petits  glaçons  se 
former  au  milieu  de  Teau,  et  il  attiibua  d'abord  cet 
effet  au  contact  de  Tair.  Mais  une  autre  fois  qu'il 
portait  un  semblable  matras ,  où  Teau  était  encore 
liquide,  il  fut  tiré  d'erreur  par  un  accident  assez 
singulier  ,  en  faisant  un  faux  pas,  qui  prodiiisit  dans 
Teau  une  agitation  suivie  d'une  congélation  subite. 

Cet  effet  est  analogue  à  ce  qui  se  passe  dans  la 
crystallisation  des  sels.  Un  mouvement  léger  imprimé 
au  vase ,  dans  lequel  est  contenue  une  dissolution 
saline,  où  Ton  ne  voyait  encore  rien  paraître  ,  quoi- 
qu'elle eût  déjà  passé  le  point  de  saturation  ,  sufiit 
pour  déterminer  tout  à-coup  la  naissance  d'une  multi- 
tude de  petits  crystaux.,. 

On  peut  concevoir  que  dans  ce  cas,  l'agitation  du 
liquide ,  en  même-tems  qu'elle  aide  les  molécules 
salines  à  se  dégager  d'entre  les  molécules  aqueuses ., 
qui  opposent  encore  un  petit  obstacle  à  leur  réunion  , 
occasionne  dans  les  premiers  une  multitude  de  mou- 
vemens  divers ,  d'où  résultent  pour  un  certain  nombre 
d'entr'elles,  les  positions  qui  donnent  le  plus  d'à* 
vantage  à  l'ajfBnité. 

On  a  remarqué  aussi  qu'un  petit  crystal  de  sel , 
placé  dans  une  dissolution  du  même  sel,  favorisait 
la  crystallisation,  parce  que  les  molécules  qui  com- 
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posent  ce  crystal  ayant  déjà  les  positions  respective! 
qu'exige  Taffinitc  pour  être  satisfaite,  sollicitent  en- 
suite leurs  voisines  aux  mouvemens  les  plus  favorables 
àTaction  delà  même  force  ^  et  cette  dispositionsecom* 
munique  de  proche  en  proche  à  toutes  celles  qui 
n'attendent  que  l'instant  de  crystalliser.  La  présence 
d'un  petit  glaçon  que  Ton  place  de  même  dans  une 
eau  qui  est  déjà  au-dessous  du  degré  de  congéflatîon, 
devient  comme  le  signe  de  ralliement  de  toutes  les  . 
molécules  qui  ont  une  tendance  prochaine  à  se 
réunir. 

Pour  compicttcr  le  tableau  de  toutes  les  circons- 
tances relatives  à  cet  objet,  nous  remarquerons  qu'il 
y  a  ici  deux  cfF;;ts  distincts  qui  dépendent  du  calo- 
rique. D'abord  la  température  du  liquide  s'abaisse  au- 
dessous  de  zéro,  parce  que  les  corps  environnans, 
qui  sont  plus  froidî  que  Teau,  lui  enlèvent  le  calo- 
rique, par  leur  afGniîé  prépondérante  pour  ce  fluide  ; 
mais  dès  qu'une  fois  Teau  est  déterminée  à  se  con- 
geler, en  vertu  d'une  cause  quelconque  ,  il  se  fait  un 
dégagement  particulier  de  la  quantité  de  calorique 
qui  doit  se  développer ,  pour  que  la  congélation 
ait  lieu. 

On  sait  que  l'eau  congelée  absorbe  ,  en  se  fondant, 
60  d.  (je  chaleur,  et  c'est  pour  cette  raison  que  si 
l'on  mêle  ensemble  une  livre  d'eau  à  60^.  et  une  livre 
de  glace  â  zéro  ,  toute  la  chaleur  de  l'eau  sera  em- 
ployée à  fondre  la  glace  ;  par  un  effet  contraire  ,  une 
masse  d'eau  qui  se  congèle ,  développe  60  degrés 
de  chaleur. 
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D'après  cela,  on  peut  expliquer  pourquoi  Teau, 
dont  la  température  descend  au-dessous  de  zéro  , 
reste  liquide.  Car  le  calorique  qui  se  développerait 
par  la  congélation,  ne  pouvant  se  communiquer  que 
lentement  aux  corps  envîronnans,  cette  lenteur  est 
une  difficulté  qui  s'oppose  à  la  congélation,  parce 
que  plus  la  portion  du  calorique  développé ,  qui  tend 
à  rester  dans  la  masse,  est  considérable,  el  plus  elle 
contrarie  une  des  conditions  nécessaires  à  la  congé- 
lation, savoir  que  la  température  ne  s'élève  pas  au^ 
dessus  de  zéro,  puisqu'à  ce  terme  la  glace  commence 
à  se  fondre. 

■   •  »  * 

Cet  obstacleique  la  transmission  lente  du  calorqde 
forme  à  la  congélation,  est  tel  ;  que  si  Ton  suppose 
l'eau  exactement  renfermée  dans  un  vase  non  con- 
ducteur du  calorique  ,  elle  ne  pourra  se  congeler  toute 
entière, dans  ceite  hypothèse  maihcmatique,  qu'*àune 
température  au  moins  de  '66  «*.  |  au-dessous  de  zéro  , 
■  ainsi  qu'on  le  prouve  par  le  calcul ,  d^^après  le  rapport 
•  entre  les  capacités  de  chaleur  de  la  glace  et  de  l'eau, 
qnî  est  celui  de  g  à  lo. 

Si  dans  la  çriême  hypothèse  ,  la  température 
était  plus  voisine  de  zéro ,  une  partie  de  TeiiU 
pourrait  encore  se  congeler,  et  l'on  aurait  i>ne  infinité 
de  cas  possibles  d'équilibre ,  en  supposant  que 
tout  ce  qui  serait  susceptible,  de  congélation  se  con- 
gelât en  ciTet  :  en  sorte  que  Ton  pourrait  déterminer, 
à  Taide  d'un  calcul  simple,  la  partie*qui  se  congè- 
lerait par  chaque  degré  de  température.  Mais  ces 
circonstances  n'ont  point  lieu  dans  la  nature, parceque 
les  corps  environnans  prennent  toujours  \çuc  part  du 
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calorique  développé.  On  peut  consulter  sur  ce  sujet 
intéressant ,  un  mémoire  des  citoyens  Laplace  et 
Lavoisier,  faisant  partie  de  ceux  de  l'académie,  des 
sciences  pour  Tannée  1780,  et  dont  Tobjet  principal 
est  la  description  et  Tusage  du  calorimètre. 

Pendant  que  Teau  passe  à  l'état  de  glace ,  son 
volume  subit  différentes  variations,  dont  la  marche 
mérite  d'être  suivie  avec  attention.  Si  on  expose  à  la 
gelée  un  matras  rempli  d'eau  médiocrement  fioide, 
jusque  vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  on  verra  cette 
tau  descendre  d'abord  à  mesure  qu'elle  se  refroidira. 
Arrivée  à  un  certain  terme,  elle  y  restera  station- 
K^iire  pendant  quelques  instans,  puis  elle  commencera 
à  remonter;  ensortc  qu'au  moment  de  sa  congélation, 
elle  se  trouvera  au  dessus  de  son  premier  niveau. 

On  voit  par-là  que  le  volume  de  l'eau  congelée  est 
plus  grand  que  n'était  celui  de  là  même  eau  à  l'état  de 
liquidité  II  en  résulte  que  la  pesanteur  spécifique  de 
l'eau  diminue  parla  congélation,  ce  qui  çst  d'ailleurs 
prouvé  par  la  propriété  qu'ont  les  glaçons  de  surnager 
l'eau  qui  les  charrie. 

Mais  il  parait  de  plus  que  l'instant  où  l'eau  passe  du 
degré  de  su  plus  grande  contraction  à  cette  dilatation 
de  volume,  est  antérieur  à  celui  de  sa  congélation. 

On  pourrait  croire  cependant  qu'il  y  a  ici  un  effet 
qui  n'est  qu'apparent,  et  qui  piovient  de  ce  que  le 
verre  se  conaensant  en  même  tems  que  l'eau,  à  mesure 
qu'il  se  refroidit,  éprouve,  aux  approches  du  terme 
oii  l'eau  se  congelé,  une  contraction  qui  est  plus 
grande  à  proportion  que  celle  de  ce  liquide.   C'est 
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ainsi  que  le  fait  est  expliqué  par  plusieurs  physiciens 
qiii  pensent  que  dans   ce  cas  l'extension  de   volume 
que  l'eau  semble  acquérir,  est  due  à  l'excès  de  la 
contraction  du  verre  sur  celle  de  Teau  elle-même. 

Mais  les  expériences  qui  ont  été  faites  avec  le  cylin- 
dre que  vous  avez  vu,  et  dont  on  s'était  déjà  servi 
pour  déterminer  Tunité  des  poids  républicains ,  ten- 
dent à  prouver  que  la  dilatation  dont  il  s'agit  est  réelle. 

On  a  vissé  au  milieu  de  1^  bftse  supérieure   de  ce 
cylindre  untube  de  cuivre,  qui  communiquait  avec  sa 
.cavité;  puis  on  a. plongé  le  cylindre  dans  l'eau  par 
une  température  élevée  seujiernent  de  quelques  degrés 
au-dessus  de.  celle  de  la  congélation;  et  en  le  lestant 
avec  des  grains  de  plomb  ,  que  Tpn  insérait  à  travers 
Je  tube,  on  l'a  fait  descendre  jusqu'à  ce  qu'une  petite 
marque,  tracée  vers  le  milieu  de  ce  tube,  se  trouvât 
.^  fleur-d'eau.  On  était  alors  dansThyver;  et  la  tera- 
pérature  ayant  varié  au  dessus  et  au-dessous  de  zéro, 
on  a  observé  les  degrés  d'enfoncement  du  tube  qui 
répondaient  à  ceux   de    la  température ,    en    tenant 
compte  du  changement  de  volume  que  subissait  en 
même  tems  le  cylindre.'  Cette    observation  faite   en 
grand,    devait  rendre  presqu'insensibîe   TefTet  de  la 
contraction    du  vase  qui   renfermait  l'eau  ;  et  le  ré- 
sultat est  que  le   terme  où  l'eau  cesse   de   se    con- 
tracter, répond  à  la  température  d'environ  deux  de- 
grés et  demi  au-dessus  de  zéro,  dans  le  thermomètre 
de  Réaumur. 

A  l'égard  de  la  contraction  du  verre ,  on  peut  la 
rendre  très-visible,  en  plongeant  la  boule  d'un  ther- 
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momètrc  dans  la  neige.  A  ce  premier  Instant  oùTeffet 
d'î  refroidissement  se  porte  d'abord  tout  entier  sur  le 
verre,  la  boule  en  se  resserrant  fait  monter  sensible- 
ment la  liqueur.  Le  contraire  a  lieu ,  lorsque  Ton  plon- 
ge dans  Teau  bouillanie  un  tube  de  verre  occupe  par 
un  liquide.  La  dilatation  du  tube  saisi  parla  chaleur 9 
produit  dans  le  liquide  un  abaissement  instantané. 

La  marche  ordinaire  du  thermomètre  est  toujours 
un  peu  compliquée  du  double  effet  de  la  température, 
pour  dilater  ou  resserrer  en  même  tems  le  liquide  et 
le  verre  qui  le  contient;  emorte  que  la  variation  du 
mercure  paraît  moindre  qu'elle  n'est  réellement:  maïs 
cette  différence  n'influe  pas  sur  les  résultats  des  obser- 
vations ordinaires,  parce  qu'on  suppose  qu'entre  lés 
deux  termes  fixes  ^  auxquels  se  rapporte  la  constructioti 
du  thermomètre,  les  degrés  de  dilatation  ou  de  con- 
traction du  mercure  et  du  verre  suivent  sensiblement 
le  même  rapport. 

Une  circonstance  remarquable,  qui  accompagne  la 
formation  de  la  glace ,  est  le  dégagement  de  Pair 
icnfermé  dans  Teau.  Cet  air  s'échappe  sous  la  forme 
de  petites  bulles  qui  se  réunissent  plusieurs  ensemble, 
pour  former  des  bulles  plus  considérables,  dont  le 
diamètre  a  quelquefois  jusqu'à  six  lignes  ou  même  un 
pouce  de  longueur. 

Qjiclquefois  les  bulles  ont  la  forme  de  petits  tubes 
plus  ou  moins  inclinée,  par  rapport  à  Taxe  du  vase 
oij  s'opère  la  congélation  :  c'est  ce  qu'on  observe  en 
particulier  dans  Peau  distillée  qui  passe  à  Tctat  de 
glace. 
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Uangmentatîon  de  volume  que  subît  cette  (^lace  , 
peut  être  attribuée  en  partie  au  dégagement  de  Tair,, 
Il  en  seraîticî  de  Teàu  et  de  Taîr,  comme  de  certaines 
substances  "qui  paraissent  se  pénétrer  en  se  mêlant  ; 
d<î  manière  que  la  somme  de  leurs  volumes,  prise  lépa- 
rémcnt ,  était  plus  graride  avant  le  rriêlange. 

Maïs  l'eau  que  Ton  a  purgée'  d'air  Je  plus  exacte- 
ment'qu'il  a  été  possible  ,  avant  dé  la  faire  congeler, 
ne  laisse  pas  d'augweriter  sensiblement  de  volume  ; 
è't  cet  efF<^t  dépend  en  grnndé'paVtîe  du  nouvel  'arran- 
gement que  prennent  entr'elles  les  tnolécul'ei  inté- 
grantes du  liquide  ,  en  se  réùnîs;sant  par  leur  force 
d'affinité.  On  sait  qu'il  n'est  point  particulier  à  Tcan. 
Reaumur  a  obsefV*3^qûe  le  '  fer  acquérait  un  volume 
plus  considérable  ,  par  le  téfroidissement  qui  suit  la 
fusion  de  ce  m^l^al^et  qui  le  congèle,  tandis  qu'au 
'  contraire  lie  mierVfviVe  ,  dan^'le  mêrtic  tas^  se  contracte 
d'une  quantité  très-sensible.  '  *      * 

Mairan 'at'ttibue  la  dilatation  de  Teaiï  congelée  à 
'"une  espèce  de' désordre' produit  *par  le  mouvement 
plus  ou  môini  rapide  qui  agite  lés  niGhfeities  ,  tandis 
qu'elles  se  réunissent.  îî  en  résulte,  scloft'liïî;  qu'elles 
se  croisent  et  s^embarassent  TAutuelletneSt'^  par  une 
infinité  de  positions  diflcrentes  ,  en  laissant  de  petits 
vides  enrr'ellcs;  ce  qui  tend  à  leur  faire  occuper  un  pki« 
grand  espace  ,  que  dans  l'état  de  simple  liquidité. 

On  conçoit  cfFectivement ,  que  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  une   crystallisatîon  confuse,   en  donnant 
lieu  à  une  multitude  de  petits  insterstices  qui  auraient' 
été  remplis,  diri^  le  cas  d'une  crystallisation  plus  lente 
et  mieux  graduée  ,  puisse  tendre  à  augmenter  le  vo- 
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lume  de  la  masse  solide  produite  par  cette  opération. 
Mais  il  paraît  que  l'acte  seul  de  la  crystaliisatîon  ,  est 
par  lui-même  ,  au  moins  relativement  à  certaines  subs- 
.tances ,  et  en  particulier  à  Tégard  de  l'eau  ,  une  cause 
immédiate  d'augm.entation  de  volume.  Telle  est ,  dans 
ces  sortes  de  ca^  ,  la  figure  des  molécules  ,  jointe  aux 
autres  circonstances,  qu'un  arrangement  déterminé  et 
pour  ainsi  dire  plus  compassé  que  celui  qu'elles 
avaient  dans  L'état  de  liquidité  ,  donne  à  toute  la 
mas&c  une  configuration  générale  qui  répond  à  un  es- 
pace plus  étendu. 

Mairan  ayant  cherché  la  pesanteur  spécifique  de 
la  glace ,  au  moyc.n  de  la  balance  hydrostatique  ,  a 
trouvé  que  le  volume  de  Teau  augmentait  d'environ -j^i 
parla  congélation.  Mais,  cçt  effet  varie  suivant  les  cir- 
constances ;  et  comme  U  provient  en  général  d'un  ar- 
.  rangement  particulier  que  prennent  tout-à-coup  les 
molécules  de  l'eau,  en  vertu  de  l'affinité  qui  dans  ce 
cas  agit  très  puissamment  ,  pour  les  fixer  dans  leurc 
nouvellesposition&respectives, on  entrevoit  comment 
il  peut  p^n,,jr,éçulter  dans  la  glace  u.ae  force  expansive 
considc;fa.bl.ç^.}3el^  les  efforts  qu'elle  exerce  contre  les 
parois  dcsçlifférens  corps  qui  la  coutiennent,  en  bri- 
sant tous  ces  vases  dont  le  dégel  présente  de  toutes 
parts  les  nombreux  débris. 

Plusieurs  physiciens  ont  désiré  d'éprouver  jusqu'où 
pourrait  aller  celte  força  d'expansion.  Un  canon  de 
lcr>  épais  d'un  doigt ,  rempli  d'eau  et  fermé  exacte- 
ment, ayant  été  exposé  par  Buot,  à  une  forte  gélée  , 
se  trouva  cassé  en  deux  endroits  au  bout  de  douze 
heures.  Les  philosophes   de  Florence  firent  crever, 
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parla  même  cause  ,  une  sphère  de  cuivre  très- épaisse; 
et  Muschenbrock  ayant  calculé  l'effort  qui  avait  dû 
occasionner  la  rupture  ,  a  trouvé  qu'il  aurait  été  ca- 
pable de  soulever  un  poids  de  27,720  livres.  La  gelée 
'fait  périr  les  plantes  «  sur  tout  lorsqu'elle  les  a  saisies 
à  la  suite  d'un  dégel  -,  ou  leurs  racines  se  sont  imbibées 
d'eau  ,  en  détruisant  Torganisation  de  ces  parties  , 
par  récartement  qu'elle  produil^ntre  leurs  fibres.  Les 
pierres  qui  ont  été  mouillées  avant  la  gelée  s'exfolient; 
les  marbres  que  Ton  a  fait  sauter  au  moyen  de  la  poudce 
à  canon  ,  et  où  il  s'est  formé  desgerçures,  par  Tébran- 
lement  qu'ils  ont  éprouvé  ,  sont  sujet»  dan?  le  même 
cas  à  éclater  en  divers  endroits.  Il  est  bon  que  les 
artiotes  connaissent  la  cause  de  ces  accideas ,  pour 
être  à  portée  de  les  prévenir. 

Ainsi  en  comparant  les  effets  de  l'eau  dans  ses  d^ux 
étais  exiïêmes,  on  voit  avec  une  double  surprise,.!^ 
grande  énergie  quVHe. déploie  pour  rompre  ses  bar- 
lièVes  ,  soit  lorsque  ses  molécules  sont  comme  lancées 
parla  force:  qui  tend  à  Jes. séparer  ,:  soit  lorsqu'elles 
restent  abandonnées  à  la  force  qui  agi|  pour  les  en- 
chaîner. 
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GÉOMÉTRIE    DESCRIPTIVE/ 

MONGE,   Trofesseur. 

Apj^licntion  de  la  méthode  de  ccnrtruire  les  intersections 
des  surfaces  courbes  à  la  solution  de  diverses  questions» 

Dans  la  leçon  précédctite  ,  nous  avons  donné  la 
tnéthode  de  construire  les  projections  de  Tinterscc- 
t?on  de  deux  surfaces  courbe»  définies  déformes  et  de 
positions;  et  nous  l'avons  fait  d'unç  manière  abstraite, 
c'est-à-dire,  sans  nous  occuper  de  la  nature  des  ques- 
tions qui  pourraient  rendre  nécessaires  de  pareilles 
recherches;  L'exposition  de  cette  méthode  considérée 
d^une  manière  abstraite  ,  serait  suffisante  pour  le  plus 
grand  nombre  des  arts;  car  ,  si  Ton  prend  pour  exem- 
ples Tart  de  la  coupe  des  pierres  et  celui  de  la  charpen- 
terie  ,  les  surfaces  courbes  que  Ton  y  considère ,  et 
dont  on  peut  avoir  besoin  de  construire  les  intersec- 
tions ,  forment  ordinairement  Tobjet  principal  dont 
on  s'occupe  ,  et  elles  se  présentent  naturellement. 
Mais  la  géométrie  descriptive  devant  devenir  un  jour 
une  des  parties  principales  de  Téducation  nationale  , 
parce  que  les  méthodes  qu'elle  donne  ,  sont  aussi  né- 
cessaires aux  artistes  que  le  sont  la  lecture  ,  récriture 
et  l'arithmétique  ;  nou§  çroyons-qu'il  est  utile  de  faire 
voir  par  quelques  exemples  ,  comblent  elle  peut  sup- 
pléer Tanalyse  pour  la  solution  d'un  grand  nombre  de 
questions  qui,  au  premier  appcrçu  ,  ne  paraissent  pas 
de  nature  à  devoir  être  traitées  de  cette  manière. Nous 
commeîîcerous  d'abord  par  des  exemples  ,  qui  n'exi- 
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jgent  que  les  intersections  de  plans  ;  nous  passerons 
ensuite  à  ceux  pour  lesquels  les  intersections  de  sur- 
faces courbes ,  sont  nécessaires. 

La  première  question  qui  frappe  d'une  manière  re- 
marquable ceux  qui  apprennent  les  élémens  de  géo- 
métrie ordinaire  ,  est  la  recherche  du  centre  du  cercle 
dont  la  circonférence  passe  par  trois  points  placés  ar- 
bitrairemeutsur  un  plan.  La  détermination  de  ce  centre 
par  rintersection  de  deux  lignes  droites ,  sur  chacune 
desquelles  il  doit  se  trouver  picessairement  ,  frappe 
les  élèves  ,  et  par  sa  généralité  ,  et  parce  qu'elle  donne 
un  moyen  d'exécution.  Si  toute  la  géométrie  était  trai* 
tée  de  cette  manière ,  ce  qui  est  possible ,  elle  convien- 
drait à  un  plus  grand  nombre  d'esprits  ;  elle  serait 
cultivée  et  pratiquée  parun  plus  grand  nombre  d'hom- 
mes ;  l'instruction  moyenne  de  la  nation  serait  plus 
avancée  ,  et  la  science  elle-même  serait  poussée  plus 
loin.  Il  existe  dans  les  trois  dimensions ,  une  question 
analogue  à  celle  que  nous  venons  de  citer,  et  c'est  par 
elle  que  nous  allons  commencer. 

Première     Q^uestion. 

Trouver  le  centre  et  le  rayon  d'une  sphère  dont  la 
surface  passe  par  quatre  points  donnés  arbitrairement 

dans  l'espace. 

ê 

Solution,  Les  quatre  points  étant  donnés  par  leurs 
projections  horizontale  et  verticale  ,  on  concevra  par 
l'un  d'eux  des  droites  menées  à  chacun  des  trois  autres, 
et  l'on  tracera  les  projections  horizontale  et  verticale 
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de  bes  trois  droites.  Puis  considérant  la  première  de 
ces  droites,    il  est  évident  que    le  centre    demandé 
devant  être  à  égales  distances  de  ses  deux  extrêmiiés  , 
il  doit  se  trouver  sur  le  plan  perpendiculaire  à  cette 
droite  ,   et  mené  par  son  milieu.  Si  donc  on  divise 
en  parties  égales  les  projections  de  la  droite  ,  ce  qui 
donnera   les  projections  de  son  milieu  ,   et    si  Toa 
construit  les  traces  du  plan  mené  par  le  point  perpen- 
diculairement à  la  droite  ,  ce  que  nous  savons  faire  , 
on  aura  les  traces  d'un  plan  sur  lequel  le  centre  de- 
mandé doit  se  trouver»  Considérant  ensuite  les  deux 
autres  droites  ,  et  faisant  successivement  pour  chacune 
d'elles  la  même  opération  ,  on   aura  les  traces    des 
trois  plans  difFérens  ,  sur  chacun    desquels    doit  se 
trouver  le  centre  demandé.  Or,   tant  que   le  centre 
doit  être  sur  le  premier  de  ces  plans  et  sur  le  second  , 
il  doit  être  sur  la  droite  de  leur  intersection: donc  si 
Ton  construit  les  projections  de  cette  intersection  , 
on  aura  sur  chaque  plan  de  projection  ,  une  droite 
qui  contiendra  la  projection  du  centre.  Par  la  même 
raison  ,  si  Ton  cojistruit  les  projections  de  Tintersec- 
tion  du  premier  plan  et  du  troisième  ,  on  aura  encore 
SUT  chaque  plan  de  projection  une  autre  droite  qui 
contiendra  la  projection  du  centre.  Donc  sur  chaque 
plan  de  projections,  on  aura  deux  droites,  qui  par 
leur  intersection,  détermineront  la  projection  deman- 
dée du  centre  de  la  sphère. 

Si  Ton  employait  l'intersection  du  second  plan  et 
du  troisième,  on  aurait  une  troisième  droite  qui  pas- 
serait par  le  centre ,  et  dont  les  projections  passeraient 
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encore  par  les  projections  demandées  ,,  ce  qui  fournît 
un  moyen  de  vérification. 

^uant  au  rayon  ,  il  est  évident  que  si  par  la  projec- 
tion du' centre  et  par  celle  d'un  des  points  donnés  on 
mène  une  droite,  elle  sera  sa  projection  ;  on  pourra 
donc  avoir  la  projection  horizontale  et  la  projection 
verticale  du  rayon  ;  et  parconséquent  sa  grandeur. 

Si  Ton  est  libre  de  choisir  la  position  des  plans  de 
projections  ,  la  méthode  précédente  peut-être  consi- 
dérablement simplifiée.  En  effet ,  supposons  que  celui 
de  ces  plans  que  nous  regardons  comme  iiorizontal , 
fig.  38  ,  passe  par  trois  des  points  donnés ,  de  manière 
que  des  projections  données  A,  B,  G  ,  D  des  quatre 
points  ,  les  trois  premières  se  confondent  avec  leurs 
points  respectifs  ;  puis  ,  après  avoir  mené  les  trois 
droites  AB,  AG  ,  AD  ,  supposons  que  le  plan  vertical 
soit  parallèle  à  AD,  c'est-à*dire,  que  les  droites  LM  et 
AD  soient  parallèles  entr'ell/2s;ks  projections  verticales 
des  trois  premi'ers  points  ,  seront  sur  LM  en  des  points 
<z,  2^,  c,  et  celle  du  quatrième  sera  donnée  quelque 
part  eu  un  point  d  de  la  droite  D^  perpendiculaire 
à  LM.  Gela  posé  ,  la  droite  menée  du  point  A  au 
point  B  étant  horizontale ,  tout  plan  qui  lui  sera  per- 
pendiculaire ,  sera  vertical ,  et  aura  pour  projection 
horizontale  ,  une  droite  perpendiculaire  à  AB;  il  en 
est  de  même  pour  la  droite  menée  du  point  A  au 
point  G.  Donc  ,  si  sur  le  milieu  de  AB  on  lui  mène  la 
perpendiculaire  indéfinie  Ee,  cette  perpendiculaire  sera 
la  projection  horizontale  d'un  plan  vertical  qui  passe 
par  le  centre  de  la  sphère  ;  donc  la  projection  hori- 
zontale du  centre  ,  sera  quelque  paît  sur  la  droite  £<• 
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De  même  sî  sur  le  milku  de  AC  on  luî  mène  It 
perpendiculaire  indéfinie  F/,  ceiie  perpendiculaire 
sera  la  projection  d'un  second  plan  vertical  qui  passe 
parle  centre  delà  sphère,  et  la  projecrion  horizon- 
tale de  ce  c^între  ,  sera  quelque  psrt  sur  un  point  de 
la  droiîe  F/;  donc  le  point  G  d'intersection  des  deux 
droites  E  £,  F/,  sera  la  projection  horizontale  du  cen- 
tre de  la  sphère  ,  dont  la  projection  verticale  sera 
parconséquent  sur  la  droite  indéfinie  de  projection 
G  g  g. 

L?  droite  menée  du  point  A  au  quatrième  point 
étant  parallèle  à  sa  projection  verticale  n  d  ,  tout  plan 
qui  lui  sera  perpendiculaire  ,  sera  aussi  perpendicu- 
laire au  plan  vertical  de  projection,  et  aura  pour  pro- 
jection verticale  ,  une  droite  perpendiculaire  à  a  ft. 
Donc  ,  si  sur  le  milieu  de  a  t ,  on  lui  mène  une  per- 
pe-ndiculaire  indéfinie  H  /i,  on  aura  la  projection  d'un 
troisième  plan  qui  passe  par  le  centre  de  la  sphère  ; 
donc  la  projecttion  verticale  de  ce  centre  ,  devant  se 
trouver  en  mêmc-tems  et  sur  G^'  et  sur  HA,  seia  au 
point  K  d'intersection  de  ces  deux  droites. 

Enfin  ,  si  Ton  mène  les  deux  droites  AG ,  a  K  , 
on  aura  évidemment  les  deux  projections  d'un  même 
rayon  de  la  sphère  ;  donc  si  l'on  porte  AG  sur  LM  de 
g  en  J  ,  la  droite  JK  sera  la  grandeur  du  rayon  de- 
mandé. 

Deuxième     q^uestion. 

Inscrire  une  sphère  dans  une  pyramide  triangulaire 

donnée  ; 
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donnée  ,  c^est-à  dire,  trouver  la  position  du  centre  de 
la  sphère  et  la  grandeur  de  son  rayon. 

Solution.  La  surface  de  la  sphère  inscrite  )  devant 
toucher  les  quatre  faces  de  la  pyramide  i  il  est 
évident  que  si,  parle  centre  de  la  sphère  et  par  cha- 
cune de  six  arêtes,  on  conçoit  un  plan,  ce  plan  par« 
tagera  en  deux  parties  égales  Tangle  que  forment 
entr^ elles  les  deux  faces  qui  passent  par  la  même  arête. 
Si  donc,  parmi  les  six  arêtes,  on  en  choisit  trois  qui 
ne  passent  pas  toutes  par  le  même  sommet  d'angle 
solide,  et  si,  par  chacune  de  ces  arêtes  ,  on  fait  passer 
un  plan  qui  partage  en  deux  parties  égales  Fangle 
formé  par  les  deux  faces  correspondantes ,  on  aura 
trois  plans  ,  sur  chacun  desquels  le  centre  de  la 
sphère  demandée  doit  se  trouver,  et  qui  par  leur 
intersection  commune  ,  doivent  déterminer  la  posi- 
tion de  ce  centre. 

Pour  simplifier  la  construction  ,  nous  supposerons 
dans  la  fig*  3g ,  que  les  plans  de  projection  aient 
été  choisis  de  manière  que  celui  que  nous  regarderons 
comme  horizontal ,  soit  le  même  qu'une  des  faces  de 
la  pyramide. 

Soient  donc  A,  B  ,  G  ,  D  les  projections  horizon* 
taies  ,  données  des  sommets  de  quatre  angles  solides 
de  la  pyramide  ,  et  a ,  b  ^  r ,  d*  leurs  projections 
verticales  ;  par  le  sommet  de  la  pyramide  ,  on  con- 
cevra des  plans  perpendiculaires  aux  trois  côtés  de 
la  base  ;  ces  plans  seront  verticaux ,  et  leurs  pro- 
jections horizontales  seront  les  droites  DE  ,  DF ,  DG, 
abaissées  perpendiculairement  du  point  D   sur    les 
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côtés  AC  ,  CB  ,  BÂ  de  la  base.  Chacun  de  ces  plans 
coupera  la  base  de  ia  pyramide  et  la  face  qui  passe 
par  Tarête  ,  en  deux  droites  qui  comprendront  en- 
uVUes  un  angle  égal  à  celui  que  la  face  forme  avec  ia 
base  -,  si  donc  on  porte  sur  LM  les  droites  D£  , 
DF  ;  DG  ,  à  partir  de  la  verticale  Ddd^ ,  de  ^  en 
t  ^  f  t  g^  et  si  par  le  sommet  d* ,  on  mène  les  droites 
d'e  ,  df^  d'gj  ces  droites  formeront.,  avec  LM  ,  des 
angles  égaux  à  ceux  que  les  faces  correspondantes  de 
la  pyramide  forment  avec  la  base  ;  et  si  Too  partage 
chacun  de  ces  trois  angles  en  deux  parties  égales  paf 
les  droites  et' ,  ff  ,  gg' ,  les  angles  que  ces  dernières 
droites  formeront  avec  LM ,  seront  égaux  à  ceux  que 
formeraient  avec  la  base  les  faces  d'une  seconde  pyra* 
xnide  qui  aurait  même  base  que  la  pyramide  donnée, 
et  dont  le  sommet  serait  au  centre  de  la  sphère  de- 
mandée. 

Pour  trouver  le  sommet  de  cette  seconde  pyramide, 
on  la  coupera  par  un  plan  horizontal  ,  mené  à  une 
hauteur  arbitraire  ,  et  dont  on  aura  la  projection 
verticale  ,  en  menant  une  horizontale  quelconque  p  fi« 
Cette  droite  coupera  cô"  ,  ff  ,  gg  en  des  points 
h\  i\  k\  desquels  on  abaissera  sur  LM  les  verti- 
cales K"  h  ^  i*  i  ^  k^  k  ;  èi  si  Von  porte  les  trois  dis- 
tances hô^  iff  kg  sur  les  perpendiculaires  respec- 
tives de  E  en  H,  de  F  en  J  et  de  G  en  K  ,  on 
aura  en  H  ,  J  ,  K  les  projections  horizontales  de 
points  pris  dans  les  trois  faces  de  la  seconde  pyra- 
mide ,  et  qui  se  trouvent  sur  le  plan  horizontal  arbi- 
traire. Donc  si ,  par  points  H  v  J  i  H  ,  on  mène  aux 
côtés  respectifs  de  la  baie  des  parallèles  PN  ,  NO  ,0P, 
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ces  droites  seront  les  projections  des  sections  des  troîs 
faces  de  ta  seconde  pyramide  ^  par  le  même  plan 
horizontal  ;  elles  se.  couperont  en  des  points  N  ,  O,  P, 
qui  seront  les  projections  d'autant  de  points  des  trois 
arêtes  de  la  seconde  pyramide  ;  et  si,  par  ces  points, 
on  mène  aux  sommets  des  angles  respectifs  de  la  base 

'  des  droites  indéfinies  AP  ,  BO  ,  CN  ,  ces  droite» 
seront  les  projections  des  arêtes  ;  enfin  le  point 
unique  Q^,^  dans  lequel  elles^  se  rencontreront  toutes 
trois  ,   sera  la  projection  horizontale  du  sommet  de 

'  la  sç^onde  pyramide  ,  et  par  conséquent  du  centre  de 
la  sphère  demandée. 

Pour  avoir  la  projection  verticale  de  ce  centre  ,  on 
xnenera  d'abord  la  droite  indéfinie  de  projection  , 
Q^^^' ,  sur  laquelle  elle  doit  se  trouver  ;  puis  on  pro- 
jetera  «fes  trois  points  N  ,  O  ,  P  sur  l'horizontale  hp 
en  71  ,  0  ,^  ;  par  les  projections  a  ^  b  ^  c  des  sommets 
des  angles  respectifs  de  la  base,  on  mènera  les  droi- 
tes a  p,  b  0  ^  c  n  ^  qui  seront  les  projections  verti- 
cales des  trois  arêtes  ;  et  le  point  unique  q' ,  dans  Ic^ 
quel  ces  trois  dernières  droites  se  couperont  ,  et  qui 
sera  en  même-tems  sur  la  droite  Q^^^\  sera  la  pro- 
jection verticale  du  centre  de  la  sphère. 

Enfin  ,  la  verticale  q  q'*  ^  sera  évidemment  égale  au 
rayon  de  la  sphère  inscrite  ,  et  les  points  Q^,  q  seront 
tes  projections  du  point  de  contact  de  la  surface  de 
la  sphère  avec  le  plan  de  la  base. 

Dans  la  première  leçon  ,  nous  avons  fait  voir  par 
quelles  considérations  on  pouvait  déterminer  la  po- 
sition d^uu  point,  connaissant  ses  distances  à    trois   * 


u 
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points  connus  de  position  ;  nous  allons  actuellement 
donner  la  cotistruction  de  cette  question. 

Troisième    q^uestion. 

Construire  les  projections  d'un  point  dont  on  con- 
naît les  distances ,  à  trois  autres  points  donnés  dans 
Tespace. 

Solution,  Nous  supposerons  les  plans  de  projections 
choisis ,  de  manière  que  celui  que  nous  regarderons 
comme  horizontal,  passe  par  les  trois  points  donnés, 
et  que  l'autre  soit  perpendiculaire  à  la  droite  qui  joint 
deux  de  ces  points.  D'après  cela  ,  soient  A,  B,  C^ 
(  fig.  40  ^  les  trois  points  donnés  ,  A'  ,  B' ,  C ,  les 
distances  données  de  ces  points  au  point  demandé. 
On  joindra  deux  des  points  par  la  droite  AB  ^  perpen- 
diculairement à  laquelle  on  mènera  la  droite  LM  qui 
détermine  la  position  du  plan  vertical  de  projection* 
Puis  ,  des  points  A  ,  B ,  C  ,  comme  centre ,  et  avec 
des  rayons  égaux  aux  distances  respectives  A* ,  B%  C\ 
on  décrira  trois  arcs  de  cercles  qui  se  couperont  deux 
à  deux  en  des  points  D,E;F,J;P,Q^;  par  les 
points  d'intersection  de  ces  arcs ,  considérés  deux  à, 
deux ,  on  mènera  les  droites  DE  ,  FJ  ,  PQ^,  qui  seront 
les  projections  horizontales  des  circonférences  de  cer- 
cles ,  dans  lesquels  les  trois  sphères  se  coupent;  et  le 
point  unique  N,  dans  lequel  ces  trois  droites  se  ren- 
contreront, sera  évidemment  la  projection  horizontale 
du  point  demandé. 

Four  avoir  la  projection  verticc^Ie  du  même  point, 


on  mènera  la  ligne  de  projection  indéfinie  N  n  n% 
puis  observant  que  le  cercle  projeté  en  DE,  est  pa- 
rallèle au  plan  vertical  ,  et  que  sa  projection  sur  ce 
plan  doit  être  un  cercle  du  même  rayon ,  on  proje- 
tera  la  droite  AB  sur  LM  au  point  r  ,  duquel  ,  comme 
centre  ,  et  avec  un  intervalle  égal  à  DR ,  ou  à  la 
moitié  de  DE  ,  on  décrira  le  cercle  /in  en";  et  la 
circonférence  de  ce  cercle  coupei'a  la  droite  N  u  n'  en 
deux  points  n  n'  ,  qui  seront  indifféremment  la  pro- 
jcction  verticale  du  point  demandé. 

Ce  sera  d'après  les  autres  circonstances  de  la  ques«- 
tion  ,  qu'on  déterminera  si  les  deux  points  n  ttn\ 
doivent  être  tous  deux  employés  ,  et  dans  le  cas  où 
il  n'y  en  aurait  qu'un  de  nécessaire  ,  quel  est  celui 
qui  doit  être  rejeté. 

Nous  nous  proposions  aussi  de  donner  la  cons- 
truction des  projections  d^un  point  dont  on  connaît 
les  distances  à  trois  droites  données  ;  mais  la  figure  , 
qui  ne  peut  être  faite  que  sur  une  échelle  assez  grande, 
est  trop  compliquée  pour  le  petit  format  des  planches 
du  journaL  Au  reste  ,  comme  cette  question  se  cons- 
truit par  les  intersections  de  trois  surfaces  cylindriques 
à  bases  circulaires,  ce  que  nous  avons  dit  sur  les 
intersections  des  surfaces  cylindriques ,  peut  suffire  , 
pourvu  que  l'on  construise  les  traces  horizontales 
de  ces  trois  surfaces,  traces  qui  sont  des  ellipses.  Mais 
il  est  possible  de  construire  les  intersections  des  trois 
surfaces ,  sans  avoir  recours  aux  traces  elliptiques ,  et 
en  n'employant  que  les  bases  circulaires.  Dans  nos 
conférences  de  la  maison  Sorbonne  ,  nous  donnerons 
les  détails  que  nous  sommes  forcés  d'omettre  ici. 

Y3 
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(Quatrième     q^uestio  -n. 

Un  ingénieur  parcourant  un  pays  de  montagnes', 
soit  pour  étudier  la  forme  du  terrain^  soit  pour  faire 
le  projet  de  travaux  publics  qui  dépendent  de  cette 
forme  ,  est  muni  d'une  carte  topographique  ^  dans 
laquelle  non-^seulement  les  projections  des  différens 
points  du  terrain  sont  exactes, mais  encore  les  hauteurs 
de  tous  ces  points  au-dessus  d^une  même  surface  de 
niveau  sont  indiquées  par  des  nombres  placés  à  côté 
des  points  respectifs  ,  et  auxquels  on  a  coxitume  de 
donner  le  nom  de  coitts.  Il  rencontre  un  point  remar- 
quable qui  n'est  pas  placé  sur  la  carte  ,  soit  parce  qu'il 
a  été  omis  ,  soit  parce  qu'il  a  été  rendu  remarquable 
depuis  la  confection  de  ta  cane.  L'ingénieur  ne  porte 
avec  lui  d'autre  instrument  d'observation  ,  qu'un  gra- 
phomètre  propre  à  mesurer  les  angles,  et  cet  instru- 
-ment  est  garni  d'un  fil-à-plomb. 

On  demande  que,  sans  quitter  la  station,  il  cons- 
truise sur  la  carte  la  position  du  point  où  il  est ,  et 
qu'il  trouve  la  cotte  qui  convient  à  ce  point,  cVst  à- 
dire  ,  sa  hauteur  au-dessus  de  la  surface  de  niveau. 

Moyen  de  solution.  Parmi  les  points  du  terrain  mar- 
qués d'une  manière  précise  sur  la  carte  ,  et  qui  seront 
les  plus  voisins,  l'ingénieur  en  distinguera  trois,  dont 
deux  au  moins  ne  soient  pas  à  même  hauteur  que  lui  \ 
puis  il  observera  les  angles  formés  par  la  verticale  et^ 
les  rayons  visuels  dirigés  à  ces  trois  points  ,  et  d'après 
cette  seule  observation,  il  pourra  résoudre  la  question, 
En  efFet,nomiQOQS  A .  {^ ,  C  les  trois  points  obsç¥Y94 
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dont  il  a  les  projections  horizontales  sur  la  carte  ,  et 
dont  il  pourra  construire  les  projections  verticales  au 
moyen  de  leurs  cottes.  Puisqu'il  connaît  Tangle  formé  * 
par  la  verticale  et  par  le  rayon  visuel  dirigé  au  point 
A  ,  il  connaît  aussi  Tangle  Formé  par  le  même  rayon 
et  par  la  verticale  élevée  au  point  A  ;  car  en  négligeant 
la  courbure  de  la  terre,  ce  qui  est  convenable  ,  <es 
deux  angles  sont  alternes  internes,  et  par  conséquent 
égaux.  Si  donc  il  conçoit  une  surface  conique  à  base 
circulaire,  dont  1^  sommet  soit  au  point  A  ,  dont  Taxe 
soit  vertical,  et  dont  l'angle,  formé  par  Taxe  et  par  la 
droite  génératrice,  soit  égal  à  l'angle  observé  ,  ce  qui 
détermine  complettement  cette  surface  ,  elle  passera 
par  le  rayon  visuel  dirigé  au  point  A  ,  et  par  consé-- 
quent  par  le  point  de  la  station  ;  ainsi  il  aura  une  pre- 
mière surface  courbe  déterminée  sur  laquelle  se  trou- 
vera le  point  demandé.  En  raisonnant  pour  les  deux 
autres  points  B  ,  C  ,  comme  pour  le  premier  ,  le  point 
demandé  se  trouvera  encore  sur  deux  autres  surfaces 
coniques  à  bases  circulaires  ,  dont  les  axes  seront 
verticaux  ,  dont  les  sommets  seront  au  point  B  ,  C  , 
et  pour  chacune  desquelles  Tangle  forme  par  l'axe  et 
par  la  génératrice  ,  sera  égal  à  Tangle  formé  par  la 
verticale  et  par  le  rayon  visuel  correspondant.  Le 
point  demandé  sera  donc  en  même  tems  sur  trois  sur* 
faces  coniques  déterminées  de  forme  et  de  position  , 
et  par  conséquent  dans  leur  intersection  commune.  Il 
ne  s'agit  donc  plus  que  de  construire ,  d'après  les 
données  de  la  question  ,  les  projections  horizontales 
et  verticales  des  intersections  de  ces  trois  surfaces  con- 
sidérées deux  à  deux  ;  les  intersections  de  ces  projec* 
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lions  donneront  les  projections  horizontale  et  verticale 
du  point  demandé  ,  et  par  conséquent  la  position  de 
ce  point  sur  la  carte  et  sa  hauteur  au  -  dessus  ou  au- 
dessous  des  points  observés  ^  ce  qui  déterminera  sa 
cotte. 

Cette  solution  doit  en  général  produire  huit  points 

'  qui  satisfont  à  la  question  ;  mais  il  sera  facile  à  l'obser- 
vateur de  distinguer  parmi  ces  huit  points ,  celui  qui 
coïncide  avec  le  point  de  la  station.  D'abord  il  pourra 
toujours  s'assurer  si  le  point  delà  station  est  au-dessus 
ou  au-dessous  du  plan  qui  passe  par  les  trois  points 
observés.  Supposons  que  ce  point  soit  au-dessus  du 
plan  des  sommets  des  cônes  ;  il  sera  autorisé  à  négli- 

.  ger  les  branches  des  intersections  des  surfaces  coniques 
qui  existent  au-dessous  de  ce  plan  ;  par  là  le  nombre 
des  points  possibles  sera  réduit  à  quatre  ;  ce  serait  la 
même  chose  si  le  point  de  la  station  était  au  contraire 
placé  au-dessous  du  plan.  Ensuite^  parmi  ces  quatre 
points ,  s'ils  existent  tous  ^  il  reconnaîtra  facilement 
celui  dont  la  position  ,  par  rapport  aux  trois  sommets, 
est  la  même  que  celle  du  point  de  la  station  ,  par  rap- 
port aux  points  observés. 

Construstion.  Soient  A  B  ,  C  ,  Jig.  41  ,  les  projec- 
tions horizontales  des  trois  points  observés,  prises  sur 
la  carte  ;  a,  &  ,  r,  les  projections  verticales  des  mêmes 
points ,  construits  en  portant  sur  les  verticales  3  ^,C  c^ 
à  partir  de  ThorizontalcL  M,  qui  passe  parle  point  a, 
la  différence  des  cottes^  des  deux  points  ;  et  soient 
A'  ,  B',  C  les  angles  observés  que  les  rayons  visuels, 
dirigés  aux  points  respectifs  A ,  B ,  C  ,  forment  avec 
la  verticale. 
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On  mènera  les  verticales  indéfinies  aa^ ,  hV  »  ce  ,* 
qui  seront  les  projections  verticales  des  axes  des 
trois' «ônes  ,  par  les  trois  points  a  ^  h  ^  c  ^  on  mènera 
les  droites  al  ^  bm  ,  en  ,  qui  formeront  avec  ces  verti- 
cales des  angles  respectivement  égaux  aux  angles  don- 
nés A' ,  B' ,  C  ;  et  ces  droites  seront  chacune  la  pro- 
jection verticale  d'un  des  deux  côtés  extrêmes  de  la 
surface  conique  correspondante. 

Cela  fait ,  on  mènera  dans  la  projection  verticale  , 
tant  de  droites  horizontales  ee*  qu'on  voudra  ;  on  les 
regardera  comme  les  projections  d'autant  de  plans 
horizontaux;  et,  pour  chacune  d'elles  ,  on  fera 
l'opération  que  nous  allons  décrire  pour  celle  d'en- 
tr'elles  qui  est  indiquée  par  EE\ 

Cette  droite  coupera  les  projections  des  axes  des 
trois  cônes,  en  des  points/,  g",  A,  qui  seront  les 
projections  verticales  des  centres  des  cercles  ,  suivant 
lesquels  le  plan  horizontal  correspondant  coupe  les 
trois  surfaces  coniques;  et  elle  coupera  les  côtés 
extrêmes  des  cônes  al^  hm  ,  en  en  des  points/'  ^  g\  h\^ 
tels  que  les  distances//' ,  gg'  .  hh* ,  seront  les  rayons 
de  ces  mêmes  cercles.  Des  points  A  ,  B ,  C  ,  pris 
successivement  pour  centres  ,  et  avec  les  rayons 
respectivement  égaux  à  //' ,  gg* ,  M' ,  oh  décrira  des 
cercles  ,  dont  les  circonférences  seront  les  projections 
horizontales  des  sections  faites  dans  les  trois  surfaces 
coniques  par  le  même  plan  EE';  ces  circonférences  se 
couperont  deux  à  deux  dans  des  points  D,D\K,K'J,J', 
qui  seront  les  projections  d'autant  de  points  des  trois 
intersections  des  surfaces  coniques;consldérées  deux 
à    deux  ;  et    en   projetant  ces  points  sur    EE'  ea 


d^d*  k^k\i^t*^  on  aura  les  projections  verticales  des 
inêincs   points   des  trois  intersections. 

En  opérant  ensuite  de  même  pour  les  autres  droites 
ie'  on  trouvera  pour  chacune  d'elles  de  nouveaux 
points  D,D\K,K\JJ'  dans  la  projection  horizontale  , 
et  de  nouveaux  point  d^d\kyk\i4^  dans  la  projection 
verticale  ;  puis  par  tous  les  points  1>  ,  ~D\  on  fera 
passer  une  courbe  DPD' ,  qui  sera  la  projection  hori- 
zontale de  rintersection  de  la  première  surface  conique 
avec  la  seconde;  partons  les  points  K,K'  on  en  fera 
passer  une  autre  KPK'  qui  sera  la  projection  de  l'in- 
tersection de  la  seconde  surface  et  de  la  troisième  ;  et 
par  tous  les  points  J  J' ,  on  en  fera  passer  une  der- 
nièreJP}',  qui  sera  la  projection  de  l'intersection  de 
la  troisième  surface  et  de  la  première.  Tous  les  points 
P  ,  dans  lesquels  ces  courbes  se  couperont  toutes  trois» 
seront  les  projections  horizontales  d'autant  de  points 
qui  satisfont  ^à  la  question. 

De  même  dans  la  projection  verticale  ,  par  tous 
les  points  i/,^\  on  fera  passer  une  première  courbe  ; 
par  tous  les  points  M'  uue  seconde ,  et  par  tous  les 
points  14'  une  troisième.  Ces  courbes  seront  les  pro- 
jections verticales  des  intersections  des  trois  surfaces 
considérées  deux  à  deux  ;  et  tous  les  points  p  ,  dans 
lesquels  ces  courbes  se  couperont  toutes  trois  seront 
les  projections  verticales  de  tous  les  points  qui  satisfont 
à  la  question. 

Les  projections  P  ,p  d'un  même  point  seront  dans 
une  même   perpendiculaire  à  LM. 

L'observateur  ,  après  avoir  reconnu  parmi  tous  les 
points  P  y  celui  qui  appartient  aiU  point  de  la  statiocii 
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aura  la  projection  horizontale  de  cette  station  ,  et  par 
conséquent  sa  position  sur  la  carte  ;  puis  au  moyen 
de  la  hauteur  du  point  correspondant  p  au  -  dessus 
de  la  droite  LM  ,  il  aura  rétévation  du  point  de  la 
3tation  au  dessus  du  point  observé  A,  et  par  consé- 
quent il  trouvera  la  cotte  qui  convient  à  la  station. . 

Dans  cette  solution  nous  avons  construit  les  pro- 
jections des  trois  intersections  des  surfaces  ,  tandis 
que  deux  auraient  suffi.  Nous  consei-lons  d*agir  tou- 
jours de  même  ,  parce  que  les  projections  des  deux 
courbes  à  double  courbure  peuvent  se  couper  en  des 
points  qui  ne  correspondent  pas  à  des  points  d'inter- 
lectionsj  et  que  pour  reconnaître  les  projections  des 
points  d'intersections  ,  il  faut  suivre  les  branches  des 
deux  courbes  qui  sont  sur  la  même  nappe  d'une  des 
surfaces  ;  ce  qui  exige  une  attention  pénible  ,  dont 
en  est  presque  toujours  dispensé  en  construisant  les 
trois  courbes  ;  les  points  où  elles  se  coupent  toutes 
trois ,  sont  de  véritables  points  d'intersections.  . 

Cinquième    q^uistion. 

Les  circonstances  étant  les  mêmes  que  dans  U 
question  précédente  ,  avec  cette  seule, différence  que 
l'instrument  n''est  pas  garni  de  fii-à -plomb ,  de'manière 
que  les  angles ,  avec  la  verticale ,  ne  puissent  pas 
être  mesurés  ;  on  demande  encore  que  l'ingénieur , 
sans  quitter  la  station ,  détermine  sur  la  carte  la  position 
du  point  où  il  est ,  et  qu'il  trouve  la  cotte  de  ce  point , 
ç'e^t-àdire  ,  son  élévation  au'dessus  de  la  surface  do 


(  348  ) 

niveau ,  à  laquelle  tous  les  points  de  la  carte  sont 
rapportés. 

Moyen  de  soltuion.  Après  avoir  choisi  trois  points  du 
terrain  qui  soient  marqués  d'une  manière  précise  sur  la 
carte  ,  et  tels  que  le  point  de  station  ne  soit  pas  avec 
eux  dans  le  même  plan  ;  ringétiieur  mesurera  les  trois 
angles  que  forment  cntr'eux  les  rayons  visuels  dirigés 
à  ces  trois  points  ;  et  au  moyen  de  cette  seule  obser- 
vation, il  sera  en  état  de  résoudre  la  question. 

En  effet,  si  nous  nommons  A  ,  B  ,  C  les  trois  points 
observés,ef  si  on  les  suppose  joints  par  les  trois  droites 
AB,BC,CA,  ringcnieur  aura  les  projections  horizon- 
tales de  ces  droites  tracées  sur  la  carte  ;  de  plus  ,  au 
moyen  des  cottes  des  trois  points,  il  aura  les  différences 
de  hauteurs  des  extrémités  de  ces  droites  ;  il  pourra 
donc  avoir  la   grandeur  de  chacune  d'elles. 

Gela  posé ,  si  dans  un  plan  quelconque  mené  par  AB^ 
on  conçoit  un  triangle  rectangle  B  AD ,  fig.  42  x  onstruit 
sur  AB  ,  comme  base ,  et ,  et  dont  l'angle  en  B  soit  le 
complément  de  Tangle  sous  lequel  le  côté  AB  a  été 
observé  ;  Tangle  en  D  sera  égal  à  Tangle  observé ,  et  la 
circonféience  du  cercle  décrite  par  les  trois  points  ABD 
jouira  de  la  propriété  :  que  si ,  d'un  point  quelconque  E 
de  Tare  ADB  ,  on  mène  deux  droites  aux  points  À  etB, 
l'angle^en  E  qu'elles  comprendront  entr'elles  sera  égal 
à  l'angle  observé.  Si  donc  on  conçoit  que  le  plan  du 
cercle  tourne  autour  de  AB ,  comme  charnière  ,  l'arc 
ADB  engendrera  une  surface  de  révolution,  dont  tous 
les  points  jouiront  delà  même  propriété,  c'e8t*à-dîre, 
que  si ,  d'un  point  quelconque  de  la  surface  ,  on  mèiK 
deux  droites  aux  points  A  et  B ,  ces  droites  formeront 
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entr^ elles  un  angle  égal  à  Tangle  observe.  Or  «  il  est 
évident  que  les  points  de  cette  surface  de  révolution 
sont  les  seuls  qui  jouissent  de  cette  propriété;  donc  1% 
surface  passera  par  le  point  de  la  station.  Si  on  raisonne 
de  la  même  manière  pour  les  deux  autres  droites  BC  ^ 
GA  ,  on  aura  deux  autres  surfaces  de  révolution ,  sur 
chacune  desquelles  se  trouvera  le  point  de  la  station  ; 
ce  point  ^era  donc  en  même-tems  sur  trois  surfaces  de 
révolution  différentes ,  déterminées  de  formes  et  de 
position  ;  il  sera  donc  un  point  de  leur  intersection 
commune.  Ainsi ,  en  construisant  les  projections  hori- 
zontale   et   verticale  des  intersections  de   ces  trois 
surfaces  considérées  deux  à  deux ,  les  points  où  les 
p/ojections  se  couperont  elles-mêmes  toutes  trois  <, 
seront  les  projections  du  point  qui  satisfait  à  la  quesr 
tion.  La  projection  horizontale  donnera  la  position  du 
point  sur  la  carte  ,  et  la  projection,  verticale  donnera 
rélévation  de  ce  point   au-dessus  ou  au  dessous  des 
points  observés. 

Si  cette  question  était  traitée  par  Tanalyse ,  elle 
conduirait  généralement  à  une  équation  du  soixante- 
quatrième  degré  ;  car  chacune  des  surfaces  de  révo- 
lution a  quatre  nappes  distinctes  ,  dont  deux  sont 
engendrées  par  Parc  de  cercle  ADB  ,  et  dont  les  deux 
autres  sont  engendrées  par  Parc  AFB.  Chacune  des 
nappes  de  la  première  pouvant  être  coupée  par  toutes 
celles  de  la  seconde,  il  peut  en  résulter  seize  branches 
dans  la  courbe  d'intersection  ;  et  les  seize  branches 
pouvant  être  coupées  par  les  quatre  nappes  de  la 
troisième  surface ,  il  peut  en  résulter  soixante-quatre 
points^  d'intersectioa  des  trois  surfaces  ;  mais  ces  pointi 


(  330  ) 

ne  satisferaient  pas  tous  à  la  question.  En  effet ,  si 
d'un  point  quelconque  F  de  Tare  AFB,  on  mène  des 
droites  aux  extrémités  de  AB ,  Tangle  AFB  qu*ellej 
comprendront  ne  sera  pas  égal  à  Tangle  observé  ; 
il  en  sera  le  supplément.  Les  nappes  engendrées  par 
Tare  AFB  ,  et  les  nappes  analogues  dans  les  autres 
surfaces  de  la  rd^volution  ,  ne  peuvent  donc  servir  à 
résoudre  la  question  ;  et  tous  les  points  d'intersection 
qui  appartiennent  à  .quelques-unes  de  ces  nappes, 
sont  des  points  étrangers  au  problême. 

Dans  la  géométrie  descriptive  on  peut  et  Ton  doit 
exclure  Tare  ARB  et  ses  analogues  dans  les  deux 
autres  surfaces  ;  chacune  de  ^es  surfaces  n'a  plus  alors 
que  deux  nappes  ;  et  le  nombre  de  leurs  points  d'in- 
tersection possibles  se  réduit  à  huit.  De  ces  huit 
points ,  quatre  sont  d'un  côté  du  plan  qui  passe  par 
les  trois  axes  de  révolution ,  et  quatre  sont  de  l'autre. 
L'observateur  connaissant  toujours  de  quel  côté  il 
est  placé  par  rapport  à  ce  plan  ,  il  ne  construira  pas 
les  intersections  qui  sont  placées  de  Tautre  côté ,  et 
le  nombre  des  points  qu'il  pourra  trouver  est  réduit 
à  quatre.  Enfin  parmi  ces  quatre  points  S' ,  ils  existent 
tous  ;  il  reconnaîtra  facilement  celui  qui  sera  placé 
par  rapport  aux  points  A  ^  B  ,  C  ,  de  la  même  ma- 
nière que  celui  de  la  station  l'est  par  rapport  aux 
trois  points  de   terrain  qu'il  a  observés. 

Construction»  On  choisira  la  position  des  deux^plans 
de  projections  ,  de  manière,  que  celui  que  nous  regar- 
dons comme  horizontal  passe  par  les  trois  points 
observés  0  et  que  l'autre  soit  perpendiculaire  à  la  droite 
menée  par  deux  de  ces  trois  points.  Soit  donc  ABC  Jig 
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43  ;le  triangle  formé  parles  points  observés ,  considéré 
dans  son  plan  ;  et  A\B\C\  les  trois  angles  donnés  par 
Tobservaiion.  On  mènera  perpendiculairement  au  côté 
AB  la  droite  LM  qui  indiquera  la  position  du  plan 
vertical  de  projection  ;  et  Ton  construira ,  comme  nous 
venons  de  Tindiquer^^.  42  ,  les  arcs  de  cercles  géné- 
rateurs AEDC  ,  BGC  ,  CFA,  des  trois  surfaces  de 
révolution  dont  les  côtés  AB  ,  BC  ,  AC  sont  les  axes. 
Cela  fait,  du  point  A  comme  centre  on  décrira  tant 
d'arcs  de  cercles  EOF  que  l'on  voudra  ,  et  qulcou- 
peront  les  génératrices  ,  dont  les  axes  se  rencontrent 
en  A  ,  dans  des  points  £  ,  F ,  desquels  on  abaissera 
sur  les  axes  respectifs  les  perpendiculaires  indéfinies 
EE' ,  FF'  ;  ces  perpendiculaires  se  couperont  quelque 
part  en  un  point  H  qui  sera  la  projection  horizontale 
d'un  point  de  Tintersection  des  deux  surfaces  dont  les 
les  axes  sont  AB  et  AC  ;  et  la  courbe  AHP  menée 
par  tous  les  points  H  trouvés  de  cette  manière  sera 
la  projection  horizontale  de  cette  intersection.  Puis  « 
après  avoir  projeté  Taxe  AB  en  « ,  on  décrira  du 
point  a  comme  centre  ,  et  avec  des  rày<)ns  successi- 
vement égaux  aux  perpendiculaires  ËE'  ,  des  acci 
des  cercles  did\  sur  chacun  desquels  projetant  le 
point  H  correspondant  en  h^  on  aura  la  projection 
verticale  d'un  point  de  Tintersection  des  deux  mêmes 
surfaces  de  révolution;  et  la  courbe  âAp  menée  par 
tous  les  points  h  construits  de  cette  manière  sera  la 
projection   verticale  de  cette  intersection. 

On  opérera  de  même  pour  les  deux  surfaces  de 
révolution  autour  des  axés  AB  ,  B  C.  C'est-à-dire  du 
point  B  de  rencontre  des  deux  axes,  comme  centre. 
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on  décrira  tant  d'arcs  de  cerclesDKG  que  Ton  votidrâ> 
ces  arcs  couperont  les  deux  génératrices  en  des  points 
D,  G,  desquels  on  abaissera  sur  les  axes  respectifs  , 
les  perpendiculaires  indéfinies  DD\  GG'  ;  ces  per* 
pendiculaires  se  couperont  en  un  point  J  ;  et  la  courbe 
BJP  menée  par  tous  les  points  J  sera  la  projection 
horizontale  de  lintersection  de  la  première  et'de  la 
troisième  surface  de  révolution.  Du  point  a  comme 
centre  ,  et  avec  des  rayons  sifccessivement  égaux  aux 
perpendiculaires  DD' ,  on  décrira  des  arc»  de  cercles 
did\  sur  lesquels  on  projetera  en  t  les  points  J  cor- 
lespondans  ;  et  la  courbe  aip  menée  par  tous  les 
points  t,  sera  la  projection  verticale  de  la  même  in- 
tersection. 

Cela  fait,  tous  les  points  P  dans  lesquels  les  deux 
courbes  AHP,  BJP  se  couperont ,  seront  les  projec- 
tions horizontales  d'autant  de  points  qui  satisfont  à 
la  question  ;  et  tous  les  points  p  ,  dans  lesquels  se 
couperont  les  courbes  ahp^  aip  ^  seront  les  projec* 
tions  verticales  des  mêmes  points. 

Les  projections  ainsi  trouvét^s  ne  donneront  pas 
immédiatement  la  position  du  point  de  station  sur  » 
la  carte  ,  ni  sa  hauteur ,  parce  que  le  plan  horizontal 
de  projection  n'est  pas  celui  de  la  carte  ;  mais  il  sera 
facile  de  les  rapporter  sur  les  véritables  plans  de 
projections. 

Sixième     q^uestion. 

Le  général  d'une  des  armées  de  la  république ,  en 
face  de  Tennemi,  n'a  pas  la  carte  du  pays  occupé  par 
celui-ci ,  et  il  en  a  besoin  pour  faire  le  plan  d'une 
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feittaque  qu'il  médite.  Il  a  un  aè'rQ^tat.  Il  charge  un 
ingénieur  de  s'élever  avec  Tarëostat  ,  et  de  prendre 
toutesf  les  inesares  nécessaires  pour  faire  la  carte  .  et 
pour  en  donner  un  nivellement  approché  ;  mais  il  a 
lieu  de  croire  que  si  faërostat  changeait  de  station  sur 
le  terrain  <,  Tennemi  s'appercevrait  de  son  dessein  :  en 
conséquence  il  permet  à  l'ingénieur  de  s'élever  à  difFé* 
lentes  hauteurs,  daq^s  l'atmosphère,  si  cela  est  néces- 
saire; mais  il  lui  défen4  de  changer  de  station  à  terre* 
L'ingénieur  est  muni  d'un  instrument  propre  à  mesurer 
les  angles,  et  cetinstrumeniest  garni  d'unfil-à-plônib: 
on  demande  comment  Tingénieur  pourra  exécuter  les 
ordres  du  général.  . 

Moyen  de  solution.  L'ingénieur  fera  deux,  stations 
dans  la  même  verticale  ,  et  il  connaîtra  leur  distance 
en  faisant  mesurer  la  corde  que  Ton  aura  filée  pour 
rélever  de  Tune  à  Tautre.  Dans  l'une  des  stations  , 
par  exemple,  dans  celle  qui  est  inférieure,  il  mesurera 
les  angles  que  fait  la  verticale  avec  les  rayons  visuels 
dirigés  aux  points  dont  il  Veut  déterminer  la  position 
sur  la  carte  ;  puis  ,  parnii  tous  ces  points  ,  il  en  choi- 
sira un  qu'il  regardera  comme  premier,  et  que  nous 
nommerons  A  ,  et  il  mesurera  de  plus  successivement 
les  angles  formés  par  le  rayon  visuel  dirigé  au  point  A , 
et  ceux  qui  sont  dirigés  à  tous.  j:es  .autres.  Dans  Tautre 
Station,  il  mesurera  les  angles  formés  par  la  verticale, 
et  les  rayons  visuels  dirigés  à  tous  les  points  du  ter-r 
rain.  D'après  ces  observations,  il  sera  en  état  de  cons* 
truire  la  carte  demandée. 

En  effet ,  puisque  Vod  connaît,  les  angles  formés  par 
la  verticale ,  et  les  deux  r?iyOos  visuels  dicigés  des  deuic 
Leçons,  Tome  IIL  Z 
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ttaiîons  au  mêmô*poînt ,  ce  pomt  se  trouve  en  même-' 
tems  sur  deux  sorfaces  coniques  détermmcea  ei  con- 
nues ;  car  ces  surfaces  sont  à  bases  circulaires  :  ellet 
ont  leurs  axes  dans  la  même  vertrcale  \  la  distance 
de  leurs  sommets  est  égale  à  la  diiïrencedes  hauteurs 
des  deux  stations ,  et  les  angles,  que  leuVs  gcnérarrices 
forment  avec  Taxe  commun ,  sont  égaux  aux  angles 
observés.  De  plus,  puisque  Ton  connaît  l^angle  formé 
par  le  rayon  visuel  dirigé  de  la  première  station  à  ce 
point,  et  par  celui  qui  est  dirigé  au  point  A;  le  point 
que  Ton  considère  sera  donc  encore  sur  une  troisième 
surface  coûique  à  base  circulaire  ,  dont  Taxe  Incliné 
sera  le  rayon  visuel  dirigé  de  la  première  Station  au 
point  A;  donc  le  sommet  sera  à  la  première  station,  et 
donc  Tangle  ,  formé  par  Taxe  et  la  génératrice,  serar 
égal  à  l'angld  observé.  Le  point  que  Voii  considère  se 
trouvera  doiic  en  mêmfc-tems  sur  des  surfaces  coni- 
ques à  bases  circulaires  connues  de  formes  et  de 
positions  ;  il  serai  donc  au  point  dé-  leur  intersection 
commune;  et  en  construisant  les  projections  honzon-» 
taie  et  verticale  de  cette  -intersection  ,  on  aura  la 
position  du  pcûnt  suTlei  darte,  et  soii  élévation  au-dessus 
ou  au-dessous  xies  autres. 

.  Sans  changer  de  considérations,  la  construction  peut 
devenir-  plus  simple  ,•  aumoyen  de  quelqties«unes  des 
linétho-des  que  nous  avons  déjà  expotées  daffs  l>es  leçons 
précédentcs^^^Car  ,  connaissant  les  angVes  formés  à  la 
première  station  par  le  rayon  visuel  dirigé  an  point  A,  et 
par  les  rayons  visuels  dirigés  i^tous  te^  autres  points  , 
cicdtmais^autrpout  c^E'acua  dt  ces  angles  ,  le$  angles 
que  ces  côtçiibrraeatavec  la  verticale,  il  s^ra  facile  de 
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lies  réduire  à  Phorîzon  ,  c'est-à-dîre,  de  construire  leurs 
projections  horizontales.  Si  donc  on  prend  sur  la  carte 
Un  point  arbitraire  pour  représenter  la  projeciionde  11 
Verticale  de  Taërostat;  et  si  par  ce  point  on  mène  une 
droite  arbitraire  qui  doive  représenter  la  projection 
du  rayon  visuel  dirigé  au  point  A  ;  enfin  ,  si  par  le 
même  point  on  mène  des  droites  qui  fassent ,  avec  le 
rayon  du  po-int  A  ,  des  angles  égaux  auxangles réduits 
à  rhorizon  ,  il  est  évident  que  chacune  de  ces  droites 
devra  contenrir  la  projection  horizontale-  du  point  du 
terrain  qui  lui  correspond.  Il  ne  s'a^gira  dotic  plus- que 
de  trouver  la  distance  de  ce  point  du  terrain  à  la 
verticale.  Or  si^  dans  la  projection  verticale  ,  et  s*ir 
la  projection  delà  verticale  de  Faërostat,  on  prend 
deux  points  qui ,  en  parties  de  l'échelle  ,  soient  dis- 
tans Tun  de  l'autre  d  une  quantité  égale  à  la  distance 
inesurée  des  deux  stations  ;  et  si  par  ce$  points  on 
mène  des  droites  qui  fassent  avec  la  verticale  des 
angles  égauxà  ceux  qui  ont  été  observés  pour  un  même 
point  du  terrain  ,  ces  droites  se  couperont  en  un  point 
dont  la  distance  à  la  verticale  sera  la  distance  deman- 
dée. Portant  donc  cette  distance  s-urle  rayon  corres- 
pondant,  à  partir  de  la  projection  de  l'aérostat ,  on 
aura  sur  k  carte  la  position  du  point  du  terrain.  Les 
deux  mêmes  droites  ,  dans  la  projection  verticale  , 
détermirïeftit ,  par  leur  intersection,  la  hauteur  du  point 
du  te rrafrii:  prenant  donc  sur  la  projection  verticale 
les  hauteurs  de  tous  les  points  du  terrain  au^essus-  d-un 
Inême  plan  horizontal ,  on  détcrm.inér-a  les  cotte»  qui 
conviendront  à  tous  les  poirtts  de  la  cart^  ,  et  dè'auri 

te  nivellement  du  te rrarcii      •  *; 
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Cette  construction  est  assez  simple  pour  ne  pas  avoir 
besoin  de  figure.  . 

La  droite  menée  de  la  projection  de  la  verticale  de 
Taërostat  à  celle  du  premier  point  A  observé,  ayant 
Clé  tracée  d'abordarbitraireroeot  sur  lacattetUs'ensuit 
que  ia  carte  n'est  point  orientée;  et,  en  effeti  dam  les 
observations  que  nous  avons  indiquées,  il  n*y  si  riea 
qui  puisse  déterminerla  position  des  objets  par  rapport 
aux  quatre  points  cardinaux  de  Thorizoa.  Mais  si  l'in- 
génieur observe  à  terre  Tangle  que  fait  avec  la  méri- 
dienne un  rayon  visuel  horizontal  dirigé  du  pied  de 
la  verticale  à  un  des  points  placés  sur  la  carte,  et  sM 
rapporte  cet  angle  sur  sa  projection,  il  aura  la  direc* 
tion  de  la  méridienne  ,  et  la  carte  sera  orientée. 


TRENTE- DEUXIÈME    SÉANCE. 

(    fi  GtrminaL   ) 

CHIMIE. 

BERTHOLLET,  Professeur. 

Nous  avons  considéré  la  combinaison  du  carbone 
et  de  riiy.drogëne  avec  Toxigène,  et  le  dégagement  du 
calorique  qui  prend  dans  leur  combustion  T^tat  de  cha- 
Icurou  la  forme  de  lumière  ;  nous  allons  examiner  les 
propxiétés  des  combustibles,  et  tâcher  d'appliquer  les 
acquisitions  de  la  science  à  nos  usages  doxnestiques* 
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Les  combustibles  doivent  leurs  qualités  ,  non-seu- 
lement à  la  quantité  de  carbone  et  d'hydrogène  qu'ils 
contiennent,  et  à  la  proportion  de  ces  principes,  mais 
à  l'état  où  ils  se  trouvent,  et  à  l'action  des  autres  prin- 
cipes qui  sont  combinés  avec  eux. 

Ainsi  l'hydrogène,  sous  forme  de  gaz,  contribue  plus 
à  la  production  de  la  chaleur  ,  que  lorsqu'il  est  privé 
tle  Télasiicité  ;  et  comme  il  conserve  plus  ou  moins 
decaloriquc  selonTétat  de  combinaisonoùilsc  trouve, 
il  contribue  diversement  à  TcfFct  des  combustibles. 

Mais  l'oxigène  qui  est  en  plus  ou  moins  grand« 
quantité,  sur-tout  dans  les  substances  végétales  et  qui, 
dans  cet  état  est  plus  ou  moins.dépourvu  de  calorique, 
peut  former  une  combinaison  plus  in^iime,  swt  avec  le 
carbone  ,  soit  avec  Thydrogène  ,  sans  qu'il  en  résulte 
presqu'un  dégagement  de  chaleur;  de  sorte  que  celui 
qui  se  trouve  dans  les  substances  combustibles,  di- 
minue Teffet  que  le  carbone  et  rhydrogènc  auraient 
produit ,  en  brûlant  avec  le  gaz  oxigène  d^  Tat- 
lîjosphère* 

Soit  que  l'hydrogène  se  trouve  dans  l'éiat  gazeux  , 
5oit  qu'il  entre  en  une  combinaison  liquide  ou  solicîe, 
l'expérience  prouve  que  sa  combinaison  avecToxigène 
pioduit  beaucoup  plus  de  chaleur  qu'un  poids  égal  de 
charbon;  i^.  parce  que  pour  se  brûler  il  consomme  plus 
de  gaz  oxigène  que  le  charbon  :  nous  avons  vu  que  24 
parties  en  poids- de  charbon  coiige^ient  7  6  parties  de 
gaz  oxigène  ;  mais  pour  24  parties  d'hydrogène  ,  il 
faudrait  i36  parties  d'oxigène;  «<>.  parce  que  Tacide 
carbonique  résultant  de  la  première  combinaison  retienc 
jpliis  de  calorique  ,  que  Teau  qui  en  produite  dans  1;^ 
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seconde.  Outre  cela  ,  il  se  combine  à  une  tempcr<(r 
ture  moins  élevée  que  le  charbon. 

Il  résulte  dcrlà,  que  les  corps  qui  contiennent  beau- 
coup d'hydrogène  ,  doivent  être  très-combustibles  ; 
qu'ils  exigent  une  quantité  d'air  plus  grande  pour 
produire  leur  effet  que  les  substances  charbonneuses^ 
et  qu'ils  n'ont  pas  besoin  d'une  température  aussi 
çlevée  pour  s'enflammer,  sur-tout  lorsque  l'hydrogène 
n'y  est  pas  fortement  combiné. 

Il  suit  encore  de-Ià  que  si  un  corps  contient  de  l'hy- 
drogène et  du  charbon,  Vinflammaiion  doitcomniencer 
par  l'hydrogène  ;  et  que  si  la  température  ne  s'élève 
pas  assez  haut,  Tun  pourra  brûler  sans  l'autre  ;  alor« 
le  corps  reste  noir  et  charbonné. 

Les  huiles,  les  résines,  la  cire,  les  graisses,  les  char- 
bons de  terre]contiennent  beaucoup  d  hydrogène.  Sor^ 
existence  dans  l'alcohol,  a  été  rendue  sensible  par  une 
expérience  directe  de  Lavoisier  et  Meusnier. 

Une  lampe  à  esprit-de-vin  est  disposée  comme  celles 
qui  sont  connues  sous  le  nom  de  quinquet ,  et  placée 
sous  une  petite  cheminée  circulaire  de  cuivre  de  deux 
pieds  de  haut  cnviroa  ;  cette  cheminée  s'adapte  par 
^a  partie  supérieure  à  un  serpentin  ordinaire,  dont  le 
tuyau  doit  fournir  un  développement  de  quinze  à  dix- 
huit  pieds  :  le  sceau  du  serpentin  doit  être  rempli  d'eau 
qu'on  ramène  continuellement  à  l^itetupéçature  de  l'at- 
mosphère ,en  y  ajoutjMit  un  peu  de  glace  à  mesure 
qu'elle  s'échauffe.  ^  .      . , 

.  Les  parois  de  la  cheminée  prennent ,  pendant  que 
l'alcohol  brâle,une  chaleur  considérable:  pour  que 
ÇÇttç  chaleur  se  çonserye  plu»  lpng-t«na8 ,  ori  la  revçt 
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d'une  seconde  enveloppe  ,  et  on  en  rempUt  }:intèrf^ 
valle  avec  du  sable;  le  chaibonen  poudra  secait.plul^ 
propre  à  cet  objet.  Il  résulte  de  cette  dispôsûibn.v 
qne  l'eau  qui  est  produite  par  la>combu$tion  de  Talc-ohol 
se  conserve  dans  Pitat  de  vapeur  dans  toute  Tcitenduc» 
de  la  cheminée  ;  mais  que  lorsq-ue  cttte  même  vapeur 
est  engagée  dans  le  tuyau  du  serpemin ,  ^le  se  con* 
dense  par  le  refroidissement  qu^elle  éprouve  s  'et 
coule  dans  le  vase  desdné  à  la  (recevoir.  Une^l'ivrer 
d^alcolioi  brûlée  dans  cet  appareil  ^  do oaie  plusd^  dix-^ 
huit  oncesjd'eau ,  dont  une  grande  partie  ne  peut  pror^ 
venir  que  de  la  combinaifioa  de  riiydjcogèo-e  '.  s^vtc* 
Toxigène. 

L'alcohol  donne  aussi,  enbrâlant,  beaucoup  d'aci<le 
carbonique,  et  Lavoisier  conclud  des  expériences  qu'il 
a  faites' sur  cet  objet ,  qu'il  contient  presque  quatre 
fois  plus  de  carbone  que  d'hydrogène  ;  il  a  retiré  une 
quantité  d'eau  .plus  considérable  encore  de  la£om«. 
bustion  de  Thuile  :  la  cire  lui  en  a  donné  à-,peu-près 
autant  que  ralcohol;  mais  Tuae  et  l'autre  bcraucoup 
plus  d'acidecarbonique. 

Il  se  £or«ne  clone  dans  la  combustion  des  «combi* 
liaisons ,  qui ,  par  Taccession  de  Toxigène ,  pèsent 
beaucoup  plus  que  ne  pesiait  le  corps  combustible  s 
mais  dans  les  calculs  qu'on  a  établis ,  il  reste  une 
incertitude  assez  grande  ,  parce  qu'on  a  supposé  que 
les  substances  combustibles  ne  contenaient  point 
d'oxigène  *,  que  Tacide  carbonique  était  dû  en  entier 
à  1  air  dans  lequel  se  faisait  la  combustion  ,  et  que 
4'huile ,  la  cire,  etc.  n'étaient  composées  que  d'hydro- 
gàne  et  de  carbone  i  supposition  contraire  aux  faits  ^ 
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ptiiâquc  ces  substantes  donnnent  même  à  un  faible 
degré. de  ch«ïeut  beaucoup  d*acide  carbonique  dan* 
la  •diitillation  ,  et  que  Texistence  de  Toxigène  y  est 
prouvée  par  d'autres  expériences.  Il  paraît  donc  que  la. 
quanrtité  de  l'hydrogène  y  est  beaucoup  plus  considé* 
rabie  qu'on  ne  Ta  pensé  ;  mais  sa  proportion  et  le 
mode  de  sa  combinaison  ne  sont  pas  encore  connus. 
•  La  flamme  qui  accompagne  la  combustion  ,  varie 
par  ses  caractères  ;  mais  \c  charbon  qui  a  été  poussé 
à  un  grand  feu  pour  en  dissiper  Thumidité ,  et  en 
chasser  Thydrogène  ,  brûle  à- peu-près  sans  flamme  z 
d'eu  Ton  doit  conclure  qu'elle  est  due  sur-  tout  à 
rhydrogène. 

Si  la  substance  combustible  se  dissout  dans  l^îr 
avant  de  brûler^  alors  la  flamme  est  séparée  du  volume 
de  cette  substance  ,  par  un  intervalle  assez  grand  , 
et  elle  donne  peu  de  chaleur  ,  comme  on  l'observe 
dans  i'alcohoî,  qui  est  à  une  température  peu  élevée- 
Dans  d'autres  circonstances  ,  la  combustion  s^établit 
dans  la  substance  liquide  réduite  eî\  vapeur  ;  la 
flamme  est  alors  beaucoup  plus  vive  ,  et  la  chaleuç 
plus  considérable  ;  c'est  ain^i  que  l'huile  binle  ordi- 
nairement: la  flamme  est  quelquefois  duc  eotièrement 
au  gaz  hydrogène  carbonné ,  qui  est  dégagé  parla 
chaleur  ;  ainsi ,  lorsque  le  charbon  est  humide  ,  et 
qu'il  est  échauffé  assez  brusquement  pour  que  Teau 
se  décompose  avant  d'être  réduite  en  vapeur  ^  il  se 
forme  immédiatemen.t  de  l'acide  carbonique  ,  et  lé 
gaz  inflammable  se  dégage  et  donne  de  la  flamme, 
^'eau  tenue  en  dissolution  dans  l'air  lui-même  qu^ 
passe  à  travers  le  charbon  embrasé  .  ou  qui  lui  es^( 
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ftpplîqné  par  l'action  d'un  souffle!:  .  est    dccomroc^*^. 

Lorsque  la  quantité  d'air  atmosphérique  qui  passo 
k  travers  un  fourneau  ,  nVst  pas  assez  coniidcrable 
pour  consumer  le  gaz  hydrogène  carbonné  qui  se 
dégage,  celui-ci  ne  s'enflamme  qu'à  une  certaine  élé- 
vation ,  où  il  se  trouve  environné  d'air  atmosphérique 
avec  lequel  il  peut  bmler. 

Quelle  que  soit  la  substance  combustible  ,si  lâcha* 
leur  est  vive,  elle  courant  d'air  suffisant,  il  n'y  a  point 
de  fumée;  il  ne  se  forme  point  de  suie  ,  parce  que 
tout  ce  qui  est  combustible  se  consume. 

Dans  Pinflammaiion  du  bois  et  de  la  plupart  des 
combustibles  ,  les  efFets  dont  noqs  venons  de  parlcf 
se  compliquent  selon  les  circonstances  ;  si  Ton  exposa 
du  bois  verd  à  une  température  qui  ne  soit  pas  assci 
élevée  ,  l'eau  qu'il  contient  se  réduit  en  vapeur  ,  e^ 
absorbe  la  chaleur;  le  gaz  hydrogène  se  dégage  mêtne 
sans  s'enflammer^  le  bois  devient  noir  et  se  charbonne 
sans  brûler:  mais  si  on  le  place  tout  de  suite  dans 
un  bvâsier  assez  chaud ,  tout  ce  qu'il  y  a  de  combns* 
tible  se  brûle  ,  et  il  procure  àutai^t  de  chaleur  qi:e 
s'il:  eût  été  séché. 

On  a  cherché  un  moyen  usuel  d'évaluer, ?vec  u'^a 
précision  suffisante  ,  la  qualité  combustible  des  s«.:bi- 
fances  qui  sont  employées  à  entretenir  le  feu. 

Ce  moyen  consiste  à  établir  une  chaudière  snr  uri 
fourneau,  qui  soit  construit  de  manière  à  rendre  li 
combustion  facile  et  complette  ,  et  à  perdre  peu  de 
çhalei^r  :  on  remplit  d'eau  la  chaudière  jusqu'à  un 
certain  point  :  alors  on  entretient  son  ébullition  avec 
\d  substaace  combustible  qu'oi)  éprouve  et  qu'on  vci\^ 
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comparer  à  une  autre.  On  fait  une  opération  pareille 
avec  celic-ci;  et  des  poids  de  combustibles  nécessaires 
pour  évaporerunc  même  quantité  d*eau  ^  ou  des  poids 
d^eau  évaporée  par  une  même  quantité  de  combus» 
tibles,  on  conclud  le  rapport  des  qualités  combustibles. 
Pour  rendre  TcfFet uniforme  ,  il  est  bon  d'établir,  sur 
la  chaudière ,  un  filet  d'eau  qui  coule  d'une  mesure 
connue  dans  la  chaudière  ,  où  Teau  doit  être  mainte- 
nue pendant  Popération  à  une  même  hauteur. 

Après  avoir  déterminé  le  rapport  entre  les  propriétés 
combustibles  ,  on  n'a  plus  qu*a  comparer  leur  valeur 
numéraire  ,  et  Ton  trouve  ,  selon  les  circonstances 
locales,  qu'il  est  quelquefois  plus  avantageux  d'em- 
ployer le  charbon  de  terre  ,  d'autre  fois  la  tourbe ,  ou 
le  bois  ,  pourvu  que  Temploi  n'exige  pas  une  de  ces 
substances  préférablement  aux  autres;  car  les  circons- 
tances des  opérations  ,  auxquelles  le  combustible  est 
destiné ,  peuvent  exiger  quelques  propriétés  particu- 
lières :  ainsi  le  charbon  de  terre  doit  être  collant  pour 
servir  à  la  forge  ,  et  celui  qui  donne  beaucoup  de 
flamme  ,  est  plus  propre  aux  fourneaux  à  réverbère. 

Si  l'on  veut  rendre  les  corps  incombustibles ,  il  faut 
enduire  leur  surface  d'une  substance  qui  ne  puisse 
brûler  elle-même  ,  et  qui  empêche  le  contact  de  Tair 
atmosphérique ,  sans  lequel  la  combustion  ne  peut 
s'opérer;  tels  sont  la  plupart  des  sels ,  mais  sur-tout 
l'alun.  Il  ne  faut  cependant  pas  exagérer  les  effets  de 
ces  moyens; car  lorsqu'une  chaleur  élevée  ne  peut  pas 
produire  Finflammation  d'un  corps  ,  celui-ci  éprouve 
les  effets  de  la  distillation,  et  il  se  charbonne. 

l^orsque  l'air  n'est  pas  renouvelle ,  et  que   le  gaç 
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oxigètie  se  trouve  épuisé  par  la  formation  de  Tacidd 
carbonique  et  de  Peau,  le  feu  s'éteint:  ainsi  Ton  étoufFô 
le  feu  d'une  cheminée  en  empêchant  Pair  d'y  pénétrer; 
et  lorisque  Tarchîtecture  aura  ,  dans  ses  constructions, 
prévu  les  accidens  du  feu  ,  on  pourra ,  par  ce  moyen, 
limiter  ses  progrès  dans  les  parties  d'un  édifice. 

L'eau  qu'on  jette  sur  le  feu  agit  en  empêchant,  par 
son  interposition  ,  le  contact  de  Tair,  et  en  baissant  la 
température  nécessaire  à  la  combustion ,  parla  chaleur 
qu'elle  absorbe  en  se  vaporisant.  On  peut,  si  les  cir-- 
constances  le  permettent ,  augmenter  son  action ,  en 
y  mêlant  de  la  cendre  ,  dont  elle  dissout  promptement 
i'alkali,qui  i  restant  appliqué  au  bois,  intercepte  le  , 
contact  de   Tairv 

Lorsqu'un  corps  composé  de  difierens  principes 
qui  se  dilatent  inégalement  par  la  chaleur ,  est  exposé 
à  sçn  action  ,  ces  principes  se  séparent  ou  forment 
d'autres  combinaisons  ,  selon  leur  nature  et  selon  les 
circonstances  :  dë-U  dépendent  les  diflFérens  produits 
des  distillations. 

Lors  donc  que  ce  corps  est  dans  un  vaisseau  distilla- 
toire  dans  lequel  on  accumule  le  calorique  ,  la  ten- 
dance à  l'élasticité  ,  qui ,  comme  nous  l'avons  dit,  est . 
une  force  opposée  à  l'attraction  qui  unit  les  principes 
cntr'eux,  s'accroît  d'une  manière  inégale  :  de-là  l'oxi- 
gène  et  Thydrogènc  qui  se  trouvent  retenus  tendent  à 
se  dégager -de-s  principes  plus  fixes ,  et  forment  de  Teau 
qui  se  vaporisa,  et  qui  reprend  la  forme  liquide  dans 
un  vaisseau  contigu  dont  la  température  est  beaucoup 
plus  basse.  A  une  température  plus  élevée,  Teau  même 
(^uivicni  de  se  former  sera  décomposée  parle  charboti. 
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L'hydrogcnc  tend  avec  force  à  prendre  Tctat  8c  g"»»; 
mais  il  peut  entrer  en  combinaison  volatile  avec  une 
portion  de  carbone  et  d'oxigène  ^  et  former  de  l'huile  ; 
à  une  température  plus  élevée  cette  huile  sera  décom^ 
posée  :  si  Toxigène  se  trouve  prédominant  dans  cette 
combinaison,  au  lieu  d'huile  on  aura  un  acide  ;  ou 
bien  ces  effets  se  compliquent,  et  Ton  aTun  et  l'autre 
produits. 

Dans  cette  opération  ,  la  plus  grande  partie  du  chai- 
bon  est  abandonnée  des  autres  principes  ,  qui  sont 
volatils  ,  et  reste  dans  la  cornue.  Si  la  chaleur  est 
très*  forte ,  l'huile ,  Facide  et  Teau  sont  décomposés  ou 
même  ne  &e  forment  pas  j  le  gaz  hydrogàne  se  sépare 
en  retenant  une  portion  du  charbon  ,  roxigène  forme 
Tacide  carbonique  avec  une  autre  paitie  de  charbon  ; 
de-Ià  vient  que  Priestley  obtenait  beaucoup  plus  de 
gaz  inflammable  en  exposant  des  substances  combus- 
tibles renfermées  dans  un  tube  de  fer  ,  à  une  chaleur 
prompte  qu'à  une  chaleur  lente. 

Ainsi  les  produits  des  distillatioiis  ne  sont  point, 
comme  on  Ta  cru  pendant  long-tcms ,  une  simple  sé- 
paration des  principes  qui  exibtaient  dans  une  subs-» 
tance  ;  mais  ils  sont  un  résultat  trés-variable, selon  les 
circonstances,  de  l'action  expar.slve  du  calorique  et 
des  aiHnités  des  principes  ,  qui  ,  par  leur  réunion  , 
constituaient  cette  substance 

Une  attention  que  Ton  ne  doit  jamais  perdre  de  vu9 
dans  un  cours  élémentaire  ,  dans  Itqu'.l  on  expose 
successivement  Tanalysc  des  différentes  espèces  dç 
substances,  c'est  de  distinguer  les  produits  réels  des  pro* 
4xW  factices  ;  c'est  de  laire  seniir  riuflucqce,  des,  ck^ 
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constances  d'une  expérience  sur  la  variation  des  pro- 
duits ;  c'est  de  déduire  des  résultats  de  l'opération  ,  la 
composition  préexistente. 

Le  diamant  exposé  à  une  haute  chaleur  et  avec  le 
concours  de  Tair se  détruit,  brûle  et  disparait,  phéno- 
mène constaté  par  d'Arcet  et  Rouelle.  Des  expériences 
faites  à  Vienne  prouvent  qu'il  se  forme  de  l'acide  car- 
bonique dans  cette  combustion.  Serait-ce  le  carbone 
pur  et  crystallisé  ?  ou  bien  serait-il  combiné  avec  quel- 
qu'autre  principe  ?  Des  expériences  plus  completies» 
mais  que  leur  prix  réserve  à  un  petit  nombre  de  chi* 
ipistes  ,  nous  en  instruiront  facilement. 

L'analogie  nous  conduit  à  un  phénomène  duquel 
dépend  la  vie  de  presque  tous  les  animaux  ,  c'est  la 
respiration  et  la  chaleur  animale  qui  en  est  le  résultat. 

Depuis  qut  les  médecins  s'étaient  occupés  de  l'or- 
ganisation animale ,  on  avait  cherché  à  expliquer  les 
effets  de  la  respiration  ;  mais  les  systèmes  se  sont  suc- 
cédés inutilement  pour  la  science  ,  jusquà  ce  que 
Mayow  et  Haies  aient  fait  voir  que  ,  dans  la  respira- 
tion ,  l'air  éprouvait  une  altération  semblable  à  celle 
qui  est  produite  par  la  combustion  :  ils  crurent  que 
cette  altération  consistait  dans  !a  perte  de  l'élasticité  ; 
mais  à  la  naissance  de  la  chimie  pneumatique  il  fut; 
bientôt  constaté  que  l'acide  carbonique  est  un  produit 
de  la  respiration  ,  comme  il  l'est  de  la  combustion  ; 
et  Lavoisier  établit  l'identité  des  deux  phénomènes  , 
par  des  expériences  où  toutes  les  quantités  furent 
déterminées  avec  précision. 

En  effet,  lorsqu'un  animal  respire  dans  un  volume 
déterminé  d  air  atmosphérique ,  cet  air  éprouve  d'abord 
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une  légère  dilatation  parTeffet  de  la  chaleur  animàJe  ; 
mais  lorsque  ranimai  est  retiré ,  etque  la  première  tem- 
pérature est  rétablie  ,  le  volume  se  trouve  un  peu  dimi- 
nué ;  et  par  l'action  de  Talkali  caustique  ,  on  absorbe 
une  quantité  d'acide  catbonique  ,  qui  correspond  à  U 
quantité  du  gaz  oxigène  >  qui  est  devenue  impropre  à 
la  respiration. 

Si  on  laisse  Tanimal  sans  renouveller  Pair,  il  expire 
avant  que  le  gaz  oxigène  soit  épuisé  :  Tair  est  à- peu- 
près  dans  le  même  état  où  le  laisse  une  lumière  lors- 
qu'elle s'éteint;  son  altération  est  même  poussée  un 
peu  plus  loin  ,  de  sorte  qu'on  peut  encore  respirer  danj 
un  air  qui  ne  peut  plus  entretenir  une  lunvière. 

Si  Ton  absorbe,  par  le  moyen  d'un  alkali ,  le  gaz 
acide  carbonique  ,  à  mesure  qu'il  se  forme  ,  Tanimal 
peut  respirer  beaucoup  plus  long-tems  dans  le  même 
volume  d'air;  et  si  l'épreuve  se  fait  dans  l'air  vital  ^ 
il  peut  être  épuisé  presqu'en  entier,  pourvu  qu'on 
absorbe  l'acide  carbonique  à  me&ure  qu'il  se  former 

L'animal  placé  dans  le  calorimètre  fond  une  quantité 
de  glace  à-peu-près  égale  à  celle  que  fond  le  charbon 
en  se  combinant  avec  l'oxigènc  ,  et  en  produisant  une 
quantité  pareille  d'acide  carbonique  ;  de  sorte  que  ces 
deux  phénomènes  sont  accompagnés  des  mêmes  effets^ 

J'ai  dit  une  quantité  à-peu-près  égale,  car  quoiqu'on 
n'ait  pu  parvenir  à  une  extrême  précision,  les  expé- 
riences de  Laplace,  de  Lavoisier,  de  Crawford,  prou- 
vent cependant  qu'il  y  a  un  peu  plus  de  chaleur  pro- 
duite par  la  respiration  des  animaux  ;  ce  qui  dépend 
de  ce  qu'il  se  forme  probablement  un  peu  plus  d'eau 
par  la  respiration  ,  et  de  ce  qu'une  partie  de  la  chaleui 
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atiîmale  est  due  à  la  digestion  et  a^uit  autres  combi- 
naisons qui  s'opèrent  dans  Téconomie  animale  i  partie 
T^ur  peut  varier  considérablement  dans  Tétat  de  mala- 
die. Nous  envisagerons  ,  dans  ce  qui  va  suivre  prin- 
cipalement ,  les .  effets  de  la  formation  de  Tacide  car« 
boniquc. 

Les  animaux  qui  ont  des  poumons  jouissent  toujours 
d^une  température  plus  élevée  que  celle  de  Tatmos* 
phère,  du  moins  les  exceptions  sont  rares  :  leur  cha- 
leur est  d'autant  plus  grande,  que  leurs  poumons  ont 
plus  de  volume  et  qu'ils  consomment  plus  d'air.  Ainsi 
les  oiseaux  ,  dont  les  poumons  se  prolongent  dans 
les  cavités  des  os  !,  ont  plus  de  chaleur  que  les  autres 
animaux  ;  ils  ont  besoin  de  la  liberté  des  airs  ,  ils  jouis- 
sent plus  de  l'action  vitale,  ils  périssent  bientôt  dans 
un  espace  trop  renfermé. 

Les  insectes  eux-mêmes  ,  au  lieu  de  poumons ,  ont 
à  la  surface  de  leur  corps  de  petites  ouvertures ,  aux- 
quelles les  entomologistes  ont  donné  le  nom  de  stig- 
mates ,  et  par  lesquelles  ils  agissent  sur  Pair  et  pro- 
duisent de  Tacide  Carbonique  ,  ainsi  que  la  prouvé 
Vauquelin  :  ils  ont  donc  aussi  un  degré  de  chaleur 
animale  proportionné  à  la  production  du  gaz  acide 
carbonique.  Quoique  les  expériences  qui  ont  été  faîtes 
sur  les  vers-luisans  paraissent  contradictoires,  il  est 
cependant  très-probable  qu'ils  décomposent  aussi  le 
gaz  oxigène,  et  que  le  calorique  quis^en  dégage  prend 
l'état  de  lumière  ,  au  lieu  de  donner  de  la  chaleur. 

Un  homme  robuste  absorbe  ,  selon  les  observations 
de  Mentzies,  conformes  aux  évaluations  de  Jurin  , 
quarante  pouces  cubiques  d'air  à  chaque  inspiration  ; 
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il  a  dix'huit  inspirations  par  minute  ;  un  vingtîcme 
de  l'air  atmosphérique  se  trouve  changé  en  acide  car- 
bonique :  il  se  forme  donc  ,  dans  chaque  minute  , 
ticnie*sixpouces  cubiques  de  gaz  acide  caibonique,  ou 
5ib'40  par  jour ^  ce  qui  fait  en  poids  plus  de  soixante- 
dix  onces  t  dont  à-peu-près  dix  sept  sont  dues  au  car- 
bone fouini  par  Thomme  qui  respire.  Or  dix -sept 
c:iccs  de  carbone  auraient  fondu  ,  en  se  combinant 
avec  le  gaz  oxigène ,  à-peu-près  loi  livres  de  glaces. 

Toute  la  chaleur ,  qui  est  produite  par  la  respiration, 
est  employée  à  entretenir  l'élévation  de  température 
dtuit  jouissent  les  animaux,  à  échauffer  Tair  qui  est 
i\|>iié;  et  leau  dont  il  s'est  chargé,  à  réparer  la  perte 
cjui  .^e  (ait  par  le  contact  des  corps  froids,  et  par  la  dis- 
s  )l;i!ion  de  la  transpiration  dans    Pair. 

Saiictorius  ,  comme  un  cénobite  de  la  philosophie  « 
s'ccait  soumis  à  un  régime  pénible,  pour  déterminer 
il  une  balance  la  partie  de  nos  alimens  qui  forme  nos 
excrétions  ,  et  celle  dont  le  poids  disparaît  par  Taction 
vit. lie  ;  il  avait  attribué  toute  cette  perte  à  la  transpi- 
i..iion  ,  par  laquelle  il  croyait  que  |-  de  nos  alimens  et 
de  nos  boissons  se  dissipaient.  Il  ne  pouvait  soupçon- 
iH  i  que  la  plus  grande  partie  était  duc  àTacide  carbo- 
iii*iue  ,  et  à  Teau  qui  est  dissoute,  soit  par  cet  acide, 
ioit  par  Tair  chaud  qui  est  expiré. 

Armand  Seguin,  fort  de  ses  talens  et  delà  chimie 
moderne  ,  et  secondé  de  Lavoisier ,  a  repris  ces 
recherches  laborieuses  :  il  a  séparé  les  effets  de  la 
t:ai.spiration  de  ceux  de  la  respiration  ;  il  a  déterminé 
liiillucnce  des  circonstances  qui  font  varier  Tune  et 
l'autte  ;   les   mémoires  qu'il  a  lus  à  Tacadémic   des 

sciences 
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Iciences  éur  son  déclin  et  quUI  va  publier,  seront  une 
acquisition  précieuse  pour  la  chimie. 

Dans  la  respiration  ordinaire,  celle  qui  est  éloignée 
des  repas,  il  a  JForoié  beaucoup  moins  d'acide  carbo* 
nique  que  la  quantité  que  j'ai  désignée  ;  mais  la  di- 
gestion et  le  thouvement  ont  fort  augmenté  cette 
production,  et  lorsqu'il  exerçait  ses  forces  à  élever 
un  poids,  il  formait  plus  d'acide  carbonique  qua 
rhomme  employé  dans  les  expériences  de  Mentzies. 

D'autres  circonstances  influent  encore  sur  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  :  ainsi  Crawford  a  observé 
que ,  lorsque  Tair  est  à  une  température  élevée,  il  est 
moins  altéré  par  la  respiration^  c'est-à^-dire  ,  qu'il  se 
forme  moins  d'acide  carbonique  dans  un  tems  donné, 
quelorsqu^il  est  froid  \  observation  confirmée  avec  plus 
de  précision  par  Seguin.  Crawford  a  encore  reconnu 
que  Tair  échauffé  ne  pouvait  être  amené  par  la  repira- 
tion  au  même  degré  de  détérioration  que  Tair  froid  ; 
de  sorte  qu'il 'ne  peut  servir  à  la  respiration  au  degré 
eudiométrique ,  auquel  il  est  encore  bon  dans  une 
température  froide. 

Considérons  la  part  active  que  le  sang  prend  ^ani 
les  effets  de  la  respiration. 

Tous  les  chimistes  paraissent  convenir  à  présent  que 
dans  la  respiration ,  le  sang  produit  les  effets  des  corps 
combustibles  qui  donnent  naissance  à  l'acide  carboni- 
que :  mais  les  uns  pensentque  cette  combustion  s'opère 
immédiatement  dans  le  poumon  ;  d'autres  croient,  avec 
Crawford ,  que  la  chaleur  se  dégage  dans  le  cours  de 
la  circulation,  par  Tcffet  d'une  combinaison  lente 
et  successive ,  qu'on  expQquc  de  différentes  manières* 

leçons.  Tome  IIU  A  a 
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Le  sang ,  tiré  d'une  veine  et  exposé  àTair,  se  coagule 
bientôt ,  et  se  sépare  en  deux  parties,  la  sérosité  et  Je 
coagulum  ou  caillot  :  ce  dernier  est  composé  de  deux 
substances,  qu'on  peut  séparer  par  le  lavage  sur  up 
tamis  serré,  ou  sur  une  toile  :  Tune  est  formée  de 
globules  rouges,  qui  sont  entraînés  par  Teau  ;  Tautre 
qui  reste  sur  le  tissu,  est  blanche,  a  une  consistance 
solide  tt  Tapparence  Ebreuse  :  je  rappellerai  ici  lymphe 
ou  partie  lymphatique. 

Le  sang  avait  d'abord  une  couleur  foncée;  mais  au 
contact  de  Tair,  le  caillot,  qui  s'est  formé,  prend  i 
sa  surface  une  couleur  vermeille  ;  les  anciens  physio- 
logistes ont  cru  que  cette  exaltation  de  couleur  était 
due  à  ce  que  les  globules  s'accumulaient  par  leur 
pesanteur  dans  la  partie  inférieure  du  caillot.  Cigna  a 
fait  voir  qu'elle  n'était  due  qu'à  l'action  de  l'air. 

Le  sang,  ramené  au  cœur  des  différentes^ parties  du 
corps  par  la  veine  cave ,  a  pris  une  couleur  foncée  ; 
mais  dans  les  artères  et  les  veines  pulmonaires,  il 
reprend  la  couleur  vermeille.  7 

Il  me  parait  incontestable,  d'après  la  considération 
du  changement  progressif  qu'éprouve  le  sang,  et  celle 
de  la  dissémination  à  peu-près  uniforme  de  la  chaleur 
dans  les  d.fféientes  parties  dû  corps,  que  TefiFet  se 
produit  successivement,  et  qu'on  ne  doit  pas  regarder 
la  chaleur  animale  comme  le  résultat  d-une  com- 
bustion qui  s'opère  dans  le  poumon  seul  ;mais  comme 
celui  d'une  combustion  lente  qui  se  fait  dans  le  cours 
de  la  circulation. 

Il  paraît  que  l'oxigène  est  d'abord  faiblement  com- 
biné, avec  les  globules  rouges,  et  qu'il  suffit  de  dimi- 
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tiucr  la  compression  de  l'atmosphère  pour  en  dégager 
une  partie*,  carPriest!ey  a  observé  que  le  caillot,  rendu 
vermeil ,  donnait  au  gaz  azote  et  au  gaz  infla^mmable  la 
propriété  de  produire  une  diminution  de  volume  avec 
le  gaz  nitreux,  ce  qui  indique  un  déj»agement  de  gaz  * 
oxigène  :  et  je  crois  qu'il  aura  eu  lieu,  parce  que  le 
vase  dans  lequel  il  aura  fait  Texpérience,  atra  conte- 
tmune  colonne  d'eau  au-dessus  du  niveau  du  bain  , 
d''oQ  résulte  une  diminution  de  pression  égale  ^  la 
hauteur  de  la  colonne. 

Le  même  physicien  a  éprouvé  qu'une  vessie  n'in- 
terceptait pas  entièrement  l'action  de  Pair  sur  le  sang, 
de  sorte  qu'il  y  devenait  vermeil  dans  toute  sa  circon- 
férence; or  le  sang  se  divise  dans  une  infinité  de  petits 
vaisseaux  qui  se  distribuent  sur  les  vésicules  pulmo- 
naires, lesquelles  forment  dans  un  poumon  de  veau, 
selon  le  calcul  de  Haies,  une  surfabe  de  sSo  pieds 
quarrés.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  l'air  puisse 
exercer  une  action  puissante  sur  le  sang  qui  circule 
dans  le  poumon. 

Les  globules  rouges  se  conduisent  avec  Toxîgène  , 
comme 'nous  observons  que  le  font  plusieurs  cou- 
leurs végétales  :  ils  l'absorbent  d'abord  par  une  af- 
finité collective;  ensuite  dans  le  cours  de  la  circu- 
lation,  l'action  de  la  chaleur  et  du  frottement,  l'effet 
^  continué  de  l'affinité  déterminent  les  principes  qui  se 
trouvent  le  plus  disposés  à  se  combiner  avec  l'oxigène, 
à  agir  sur  lui  d'une  manière  isolée.  L'acide  carbonique, 
qui  s'est  formé  ,  prend  l'état  élastique,  et  s'exhale 
dans  le  poumon.  Une  observation  de  Macb  ri  de  paraît 
prouver  que  le  sang,  tiré  d'une  veine,  en  contient* 
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car  en  ayant  reça  dans  Teau  de  chaux ,  celle-ci  fut 
précipitée  comme  par  une.  eau  imprégnée  de  cet 
acide;  mais  h  partie  séreuse  du  même  sang  ne  pro- 
duisit pas  cet  effet. 

Sans  doute  la  condensation  de  Toxigène  produit 
plus  de  chaleur  dans  le  poumon  i  que  sa  combinaison 
plus  intime  n'en  produit  dans  ks  autres  parties  du 
corps  i  mais  cet  excès  est  compensé  par  la  chaleur 
communiquée  à  Tair  qu'on  expire ,  par  la  dissolu- 
tion  de  Teau  dont  il  se  charge ,  par  Tabsorption  qu'en 
fait  l'acide  carbonique  qui  se  réduit  en  gaz  :  de  sorte 
que  la  température  du  poumon  reste  à  peu-près  égalo 
à  celle  des  autres  parties  du  corps. 

Dans  1  état  de  faiblesse  et  de  langueur,  la  respiration 
est  peu  active  ;  elle  est  souvent  pénible  ;  la  chaleur 
animale  ne  suffit  pas  pour  résister  aux  intempéries  des 
saisons;  le  sang  est  peu  coloré.  Le  poumon  est  le 
foyet  où  se  prépare  le  feu  de  la  vie  qui  doit  animer 
tous  les  organes. 

Nous  avons  vu  qu'il  se  formait  plus  diacide  carbo- 
nique  par  la  respiration  d'un  air  froid  que  d'un  air 
chaud.  II  est  donc  avantageux  aux  personnes  débiles 
de  respirer  un  air  froid ,  pourvu  que  des  vêtemens  , 
faibles  conducteun,  empêchent  la  chaleur  animale 
de  se  dissiper,  et  l'on  sait  que  l'air  froid  est  propre  à 
rappeler  de  l'état  de  défaillance. 

L'air  chaud ,  non-seulement  ne  produit  pas  autant 
d'acide  carbonique  que  l'air  froid  dans  un  même  inter- 
valle de  tems,  mais  il  devient  impropre  à  servir  à  la 
respiration,  lorsque  legazoxigène  s'y  trouve  encore 
dans  une  proportion  qui  entretiendrait  sans  incom- 
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modité  la  respiration  dans  une  température  froide  : 
on  voit  donc  la  cause  de  la  langueur  et  des  défail- 
lances qui  arrivent  facilement  dans  les  assemblées 
nombreuses,  où  Tair  vital  est  consommé  par  beaucoup 
de  personnes,  et  o&  la  température  est  élevée,  effets 
qui  sont  accrus  par  le  nombre  des  bougies. 

Que  les  personnes  débiles  se  rappellent  encore  que 
Texercice  et  le  travail  augmentent  la  formation  de 
Tacide  catbonîqne,  et  favorisent  par-là  ,^non-8eulement 
la  production  de  la  chaleur,  mais  la  prompte  digestion 
des  substances  alimentaires  qui  renouvellent  le  sang , 
et  tous  les  résultats  de  la  vie.    . 

Le  tempérament,  qui  se  compose  de Torganisation 
naturellié  ^t  de  l'habitude  des  impressions  des  organes, 
peut  dépendre  beaucoup  plus  des  circonstances  uni- 
formes dé  la  respiration  que  de  la  mollesse  et  de  la 
rigidité ,  qu*ordinairement  on  suppose  communiquées 
aux  fibres  par  les  qualités  du  climat  qu'on  habite  : 
ainsi  lès  exhalaisoiis  des  marais,  dont  les  tristes  habi- 
tans  sont' blênies,  sujets  aux  fièvres  intermittentes,  aux 
obstructions,  à  Thydropisie,  agissent  beaucoup  plus 
sur  la  respiration  que  sur  les  fibres;  car  les  marins , 
qui  passent  leur  vie  sur  Teau,  sont  robustes  ou  sujets 
à  d'autres  maladies. 
■  De  la  différence  d'effet  entre  Pair  chaud  etTair  froid, 
on  peut  déduire  la  cause  de  l'uniformité  de  chaleur 
dont  jouissent  les  animaux,  malgré  la  différence  des 
températures  dans  lesquelles  ils  vivent  :  il  y  a  apparence 
qu'à  une  température  élevée ,  celle  de  32  degrés  du  ther- 
snomètre  par  exemple,  il  ne  se  forme  que  très-peu 
d'acide  carbonique,  et  il  se  fait  par  l'expiration  et  par 
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la  transpiration  une  vaporis^ition,  et  par-là,  une  perte 
de  chaleur  qui  est  beaucoup  plus  considérable  que 
dans  Pair  froid  :  au  contraire ,  beaucoup  plus  de  chaleur 
animale  se  produit  dajQS  celui-ci;  de  sorte  que Teffetde 
la  chaleur  an  maie  et  ce^ui  de  la  chaleur  atmosphérique^ 
se  compensent  à-peu  près. 

Nous  avons  dit  qiie  la  combinaison  du  gaz  oxîgène 
continuait  à  s'opérer  dans  la  circulation;  ,si  donc  le 
jeu  des  artères  devient  plus  actif  dans  une  partie  du 
corps,  bile  frottement  et  la  pression  y  deviennent  plus, 
grands,  il  s'y  dégage  plus  de  chaleur  que  dans  leji 
autres. 

Jusqu'^  présent  <!.  je  n'ai  parlé  qup  de^.  globules 
rouges,^  relativement  aux  e£fe.is  de  la  respiration  ;.  mais 
il  est  une  autre  partie,  du  sang  qui  partit  y  participer 
immédiatement^  c^e^s^  >celle  que  j'ai  appelée   partie 

lymphatique.  .;>...         .       .'       •?..... 

Lorsque  le  sang  exposé  à  4'aiF  se  coagal^^  çe(  fiâe^ 
est  dû  e^  grande  partie  à  Taction  de  Tair;  jç^f  le  sang 
intercepté  par  de^s  ligatures  dans  un  vaisseau  sanguin^ 
pe  se  coagule  que  beaucoup  plus  tard.etbe<cu€oup'pluS 
faiblement,  ainii  que  Ta  observé  Hewson  ;  lorsque  le 
caillot  se  forme  ,  et  que  la  séiosité  «e  sépare^,  les  glo* 
bules  rcAtent  unis  à  la  partiç  lymphatique  sans  se  dis- 
soudre dans  la  sé'Osité  ,  quoi.que  de -leur,  nature  iU 
soient  solubies  dans  les  liquides  aqueux  :  il  y  a  donc 
dans  cet  état  quelqu  aiSnilé  qui  réunit  enseqible'la 
partie  rouge  et  la  partie  lymphatique  ;  mais  dans  les 
jnaUdies  inflammatoires  «  ou  lorsqu'une  ligature ,  ou 
tout  autre  obstacle  a  retenu  long-tcms  le  l^ng  4^ns  le 
vaisseau  d'oii  on  le  tire,  il  présente  une  autre  appa^. 


ttr\ct  :  il  reste  fluide  beaucoup  plus  long-tems ,  la 
sérosité  quelquefois  abondante  se  sépare  ,  la  partie 
lymphatique'  pjend  l'apparence  d*une  huile  qui  sur- 
nage en  grande  partie  le.  caillot,  et  quelque  tems  après 
elle  formé  à  sa  surface  une  pellicule  plus  ou  moins 
épaisse,  et  connue  sous  le  nom  de  couenne  pleure-^ 
tique;  au  dessous  de  celle-ci,  se  trouve  avecu  ne  por- 
tion de  ta  lymphe ,  la  partie  colorante  ,  qui  est  alors 
noiiâtre. 

Mais  la  couenne  pleuritique  ténue  long-tems  à  une 
chaleur  d'une  certaine  élévation,  prend  selon  le»  ex- 
périences de  Gaber,.les  propriétés  du  pus. 

II  paraît  donc  que  dans  les  maladies  inflammatoires 
une  combustion  trop  forte  i  due  à  une  exagération  des 
eGFèts  de  la  respiration  et  à  une  action  trop  vive  des 
vaisseaux,  diniinue  TaiEnité  de  la  partie  lymphatique 
pour  les  globules,  dont  la  constitution  la  plus  avan- 
tageusé  est  changée;  que  les  globules  peuvent  être 
pressés  daits  lés  vaisseaux  qui  ne  leur  étaient  pas  des- 
tinés,  et  qvie  la  partie  lymphatique  devenue  plus  fluide, 
peut  s^épàncher  dans  le  tissu  cellulaire ,  et  y  former 
dîi  pus ,  sur-tout  dans  les  parties  où  les  effets  de  Tin- 
flammation  sont  particulièrement  déterminés  par  des 
circonstances  locales. 

Dans  l'inflammation  et  dans  les  difierentes  espèces 
de  fièvres,  la  digestion  est  suspendue  ,  la  graisse  dé- 
posée dans  le  tissu  cellulaire  reflue  dans  le  sang,  etsert 
à  Tentretenir;  on  peut  soupçonner  qu'alors  il  se  con-  ' 
sume  une  plus  grande  proportion  d'hydrogène  que  dans 
Tétat  de  santé,  et  que  l'excès  de  chaleur  qui  accom- 
pagne ces  maladies ,  est  du  en  partie  à  cet  effet. 
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QuoîquUl  en  lojt,  Taugnientation  de.  chaleur,  Is^. 
respiration  plus  précipitée,  foiitque  Tair  expiré ,  em- 
porte   beaucoup  plus   d'humidité,,    et,  desséche  le 
malade. 

Alors  un  air  un  pen  chaud  et  humide  me  paraît 
convenable ,  parce  qu^ii  se  f^it  moins  de  ço.i|ibustion 
qu'avec  un  air  froid,  et  qu!'éprouvant  moins  de. chan- 
gement dans  la  température  qu'il  acquiert,  il  ne  peut 
enlever  que  peu  d'humidité;  mais  la  chaleur  qui  est 
brûlante  dans  les  parties  du  corps ,  peut-êtr^teznpérée 
par  le  bain  et  par  révapor3tion« 

^On  avait  cru  que  le  gaz  oxigène  pur  agirait  sur 
l'animal  qui  respire ,  commç  sur  les  corps  qui  brûlent; 
c'est  à  dire  ,  qu'il  produirait  beî^uçoup  plus,  d'acide 
carbonique  ,  et  par  là  plus  de  chaleur  que  l'air  atmoi- 
phérique  dans  un  m êrr^e  espace  de  tems:  mais,  les  ex- 
périences de  Lavoîsier  et  de  Seguin  ,  nous  ont  détrom- 
pés; elles  nous  ont  appris  qu'il  ne  se  form^  pas  une  plus 
grande  quantité  d'acide  carbonique  par  1^  respiration 
dcins  lu.  de  ces  gaz  que  dans  Tautre  :  cependant  il  est 
très  vraisemblable  que  dans. les  embarras  de.lâ  respira- 
tion,  l'usage  de  l'air  vital  serait  avantageux  v  effecti- 
vement ur>  animal  asphixié  qu'on  plonge  soudainement 
dans  l'air  vitaUest  plus  sûrement  et  plus  promptement. 
Tap[  elc  à  la  vie  que  dans  Tair  atmosphérique.  Ainsi 
dans  le  Tri  son  des  fièvres,  dans  l'asthme  suffocant  , 
dans  qu^  Iques  maladies  spasmodiques  où  le  pouls  est 
faible,  la  respiration  très-petite  ou  plutôt  très-einbar- 
rassée,\et  la  chaleur  diminuée,  il  serait  probablement 
avantageux  de  faire  respirer  du  gaz  oxigène* 

On  n>  point  encore  éprouvé  Teffct  de  la  comf^res- 
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•Ion  de  Vaîr  sur  la  respiration  :  il  me  paraît  probable 
que  Tair  coioprîmé ,  produit  pli^s  d'acide  carbonique, 
dj^gage  plus  de  chaleur,  restaure  plus  Faction  vitale  ; 
ctque  de-lài,,v|ent  qju'on  se  fatigue  très-promptement, 
ctqu'onabesoindcrepos  fiéquens  sur  les  hautes  mon- 
tagnes ,  cômipe  Ta,  éprouvé  Saussure  dans  son  voyage 
au  Mont-Blanc* 

Je  me  suis  abandonné  à  des  conjectures  éloignées 
de  la  sévérité  que  nous  devons  apporter  dans  )es.scien« 
ces  ,  parce  que  f ai  espéré  que  les  idées  que  je  vous 
présente  ,  pourraient  vous  inspirer  des  recherches  uti<- 
les ,  et  qu'elles  pourraient  être  modifiées  par  Texpé- 
rience  et  Tobservation  ,  et  devenir  plus  confarxpes  à 
Taction  de  la  nature. 

Nous  nous  occuperons  dans  la  première  séanc^e  de 
la  combinaison  de  Foxigène  avec  Fazote,  ou  de  l'acide 
nitrique. 


ARTDE     LAFAROLE. 

s  I  C  A  R  ï)  ,     Trofesseur. 

Nos  séances  précédentes  ont  été  (Consacrées  avons 
donner  ridée  de  nos  premiers  moyens  de  communî* 
cation  avec  les  sourds  muets ,  et  vous,  avez  vu  com- 
ment  ils  acquièrent  les  premières  notions  grammati- 
cales absolumeiit  nécessaires  à  Texpression.  de  la  pro- 
position,  réduite  au  plus  petit  nombre  de  ses  élémens; 
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il  nous  restera  k  développer  ,  dans  la  suite  ,  ces  pre« 
mièrcs  notions,  à  y  ajouter  le  tableau  de  lobie  la 
phrase ,  à  vous  faire  connaître  la  théorie  de-  TaHicle  « 
du  pronom  ,  de  la  conjugaison  ,  et  de  la  phrase  com- 
posée. 

Mais ,  pour  vous  rassurer ,  avant  toutystir  la-ceriî-' 
tude  de  cette  méthode  ,  j'ai  cru  devoir  \k  soumettre 
auparavant  à  des  épreuves  qui  levassent  ious  les  dou-  - 
tes.  Ces  épreuves  ont  été  de  quatre  sortes  ;  laprémièrer 
a  été  de   dicter  à  imon  élève  des  pb'vases^  dontvouS' 
avez  fait  choix  ;  la  secoivde  de  vous  proposer  de  faîvc- 
vous-mémes  des  questions  ,  sur   lesquelles    Télève. 
nje&t  pu  être  préparé  ;  la  troisijème  de  lui  faire  écrire 
des  actions  qui  se  sont  faites  devant  VjOus  •  tout  cela, 
a^été.exécuté  ,  sans  que  j'y  aie  eu  aucune  part.  Nous 
ne  pouvons  plus  douter  que  ^  par  le  moyen  de  cette 
sorte  d'enseignement ,  le  sourd  muet  ne  soit  rétabli, 
dans  tous  les  droits  de  ia  société  ,  et  que  d'homme  de 
la  natuie  ,  et  sans  aucune  civilisation  ,  il  ne  soit  de- 
venu homnne   civilisé  ,    et  qu'il  n'obtienne  enfin  de 
rentrer  dans  la  plé>  itude  de  ses  droits.  Toutefois  ne 
resie-i-ii  plus  de  doutes  sur  le  degré  de  son  instruction? 
Le  sourd  muet  peut  il  être  en  état  de  lire  nos  Lvres  ? 
counaît-il   tous   les  mots  abstraits  et  métaphysiques  ? 
Comment  nous  sa-iisfaire  sur  ce  point  esseniici  ?  sera* 
ce  en  dictant  au  sourd  muet  des  mots  de  cette  espèce, 
et  en   ies  lui   fai  ant  écrire  ?  Mais  ,  comment  les  liif 
dicter  ?  Gn  dira'  i^ue  c\si  par  sigtie^  :  comment  des 
signes  pourront  ils  rcndie  des  idées^  purement  méta- 
physiques ?  Nous  ne   pouvons  avoir    que  des  signes 
matériels,  Ici,  citoyens,  il  faut  vous  rappeler    ce 
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qui  a  été  écrit  par  un  de  vous  au  sujet  dies  idées  et 
de  la  classification  que  je  vous  eil  avais  moi-même 
proposée. 

Il  y  a  trois  sortes  d'idées  :  les  idées  d'objets  maté- 
riels ,  les  idées  qui  appartiennent  aux  passioiis  de 
rhomme  ,  et  des  idées  qui  appartienhenVàTentende- 
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ment  ,  considéré   coinme  pure  intelligence.  Tduteé* 

ces  idées  sont  des  imagés ,'  des  représentations  d'objets. 

,••  •.■.■".  ..» 

Ces  objets  ont  des  caractères  distinctifs  ,  oii  par  leurs 
formes  extérieures ,  ou  par  leurs  eiieçs  ,  ou  par  leurs 
relations  avec  d'autres  objets.  C'est  alors  leur  figure  , 
ou  leur  formé  \  que  l'on  peint  ;  et  le  geste  qui  figure 
leur  forme  ,  est  précisérnéht  le  signe  qui  les  rappelle 
à  l'esprit  :  c^est  le  nom  que  leur  donné  le  sourd-* 
muet.  Or ,  ce  sont  des  qualjtés  actives  ,  et  c'est  encore 

le$  peint/ 


figurant  qu'il  le$  p< 

Les  idées  de  la  secbride  classe  appartiennent  aux 
passions  qui  ont  entr^elle?  urje  sort'e  de  filiation  ,  qui 
les. lie  et  les  fait  naître  -toutes  d'ûrie  "première  réduite 
à  sa  plus  grandie,  simplicité.  Il  s'agit  de  savoir  remonter 
jusqu'à  ce  premier  élément ,  et  de  "brcii  co'niiaître  (ictte 
intéressante  série. 

Les  idées  de  la  troisième  classe  appartiennent  à 
l'intelligence  pure.  Condillac  établit  ,  poux  point  de 
départ  ,  l'attention  qu'il  considère  comme  le  premier 

lit* 

chaînon ,  jusqu'à  l'entendement  qu'il  considère  comme 
le  dernier. 

J'avais  à  annoncer  ce  grand,  mystère  d'opérations 
intellectuelles  à  des  hommes  qui  en  sont  bien  plus 
loin  que  nous  ;  j'ai  donc  été  forcé  de  remonter  plus 
haut ,  et  de  commencer  par  quelque  cho3e  de  plui 
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simple  que  la  série  de  Condillac.  Cette  chose  simple , 
c^est  ridée.  Si  toutes  les  opérations  de  Tentendement 
se  composent  de  Tidée ,  et  ne  sont  proprement  que 
'  ridée  plus  ou  moins  prononcée  t  plus  ou  moins  cotn- 
binée ,  plus  pu  moins  réfléchie  ,  tout  doit  être  connu  , 
quand  nous  sçrons  parvenus  à  en  comprendre  parfaî- 
tçmentla  nature. 

Voilà,  citoyens,  le  but  vers  lequel  j'ai  tourné  tous 
mes  efTorts  ;  et  voici  comment  je  in'y  suis  pris  :  j*ai 
commencé  par  me  dire  à  moi-même  ,  que  je  ne  pour- 
rais espérer,de  f|aire  distinguer  les  opérations  de  Te^-^ 
prit  ,  sans  m'assurçr  que  le  sourd  muet  était  bien 
cpnvaincu  de  son  existence.  En. conséquence,  j'ai  pro-^ 
cédé  à  cette  déinonstration  de  la  manière  que  je  vais 
c;îtpo$eT.    . 

De  toutes  les  leçons ,  c'est  celle  qui  demande  le 
nlus  d'attention  ,  commç  vous  'allez  c^irjuser^ 

Je  pense  :.il  y  a.dpnc  en  if^of  un  prîn.cipe  simple 
comme  \3.  pensée  ,  immatériel  comice  elle  ^  ipdestrtîc*' 
tible  de  sa  nature  ,  et.  par  cela,  même  ,  îmmajfériel,' 
Cestce.pnnçijpe  Qu^  f^it  le  privilège  de  Thoinme  i  sou 
caractère  distinctif,  la  dignité  de  son  être  ,  et  qui  Té- 
lèv.c  au-dessus  de  tout  ce  qui  existe  autour  4^  lui ,  en  ' 

le  plaçant  à  une  distance  immense  de  la  brute.  1,1  faut 
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sans  doute  révéler  ce  mystère  au  sourd-muet  ;  car  c'en 
est  un  pour  lui ,  et  un  bien  grand  ,  et, le  consoler  de 
sa  dégradation  par  la  vue  dés  avantages  qui  lui  res- 
tent. Mais  comment  aborder  cette  question  avec  de< 
hommes  qui ,  n^ayant  jamais  reçu  que  des  impressions 
physiques ,  sont  si  loin  dSmagicier  qu'il  puisse  y  en 
avoir  qui  ne  soient  ni  matérielles  ni  sensibles  ?  Cora- 
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ment  rînîtîcr  au  grand  secret  de  TînAuencc  contî- 
nuede  de  la  matière  sur  Tésprit,  et  de  l'esprit  sur  la 
matière  ? 

Je  vais  rendre  compte  des  procédés  que  j'ai  suivis 
et  des  succès  que  j*ai  obtenus.  Voici  un  des  premiers 
moyens  que  j'ai  employés ,  et  qui  m'a  parfaitement 
réussi. 

C'est  d^ abord  l'œil  du  corps  que  j'ai  choisi  pour 
comparer  à  quelque  chose  de  sensible  cet  œil  intérieur, 
dont  les  Opérations  intellectuelles  semblent  se  rappro^ 
cher  si  fort  de  cet  organe  de  la  vue.  J'ai  sous  les  yeux 
le  portrait  de  mon  élève  ,  et  je  procède  ainsi  :Je  mon* 
tre  Massieu  à  tous  ses  compagnons  sourds  muets  ; 
j'avais  amené  deux  sourds^muets  à  qui  cette  leçon 
n'a  pas  encore  été  donnée;  je  n'espère  pas  pouvoir  la 
donner  aujourd'hui ,  le  tems  sera  trop  court. 

Je  montre  donc  Massïeu  à  tous  ses  compagnons  , 
muets  comme  luî;jele  leur  fais  regarder,  en  observant 

« 

que  ce  corps  est  animé  ,  sensible  et  respirant ,  et 
j'écris  sur  la  planche  de  nos  exercices  ,  les  mots  sui* 
vans  :  Corps  respirant^  corps  vrai  de  Mas  situ.  ]t  fa's 
sortir  Télève  ,  et  alors  je  présente  son  portrait  ;  je  le 
montre  à  ses  compagnons,  et  j'écris  j  corps  faux  ^  corps 
peint  d/  Massieu. 

Je  fais  rentrer  l'élève,  je  retouche  son  corps  ,  et  je 
recommence  à  dire  corps  vrai  et  corps  faux  ;  je  dis  q[ue 
Tun  est  long ,  large  et  profond  ,  et  que  l'autre  n'a 
uniquement  que  la  surface  ,  qu'il  est  long  et  large  , 

•  •  •  « 

sans  être  profond.  C'est  ainsi  que,  successivement, 
je  prépare  hres  élèves  à  savoir  qu^il  y  a  iin  corps  de 
Massieu  qui  n'a  aucune  des  trois  dimensions  ;  ainsi 
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nous  avons  eu ,  comme  vous  voyez  ,  un  corps  qui 
avait  les  trois  dimensions ,  nous  finirons  par  les  exclure 
toutes  ;  c'estlà  que  je  veux  les  amener. 

Je  fais  sortir  Massieu  ,  je  fais  ôter  aussi  son  corps 
faux ,  je  ferme  les  yeux.  Comme  le  portrait  de  Massieu 
m'est  resté  dans  l'esprit,  je  figure  Massieu  avec  mes 
gestes  ,  et  je  dis  corps  idée  (i  ou  imaginé^  cela  nous 
donne  trois  corps  :  corps  physique^  réel  et  vrai ,  corps 
faux  ou  figuré^  corps  idée  ou  pensé  ou  vu  intérieurement* 

Ainsi  voilà  nos  trois  corps.  Pour  preuve  que  je  vois 
le  troisième ,  comme  j'ai  vu  le  second  ,  comme  j'ai 
touché  le  premier;  j'en  dessine  en  Pair  la. figure  en 
présence  de  mes  élèves  :  ils  voient  bien  que  Timage 
m'est  restée  dans  Tesprlt  ;  c'est  ce  que  je  veux  faire 
imaginer. 

C'est  alors  que  je  puis  dire  saqs  danger  ,  quHl  y  a 
en  nous  une  sorte  d'eeil  intérieur  qui  voit  les  objets , 
'quand  les  yeux  du  corps  sont  fermés;  que  cette  vue 
est  comme  la  vue  ordinaire  ,  plus  ou  moins  pronon- 
cée ;  que  cet  œil  intérieur  s'ouvre,  en  quelque  sorte, 
aussitôt  qu'un  des  organes  est  frappé  ,  et  que  le  sens 
qui  y  est  renfermé  est  réveillé  ;  que  de  même  que  la 
première  opéiation  de  rœil  sensible  est  de  voir,  la 
première  opération  de  cet  autre  œil  est  à^idéer  ;  que 
comme  le  voir  devient  le  regarder  ,  quand  le  voir  est 
voulu  ,  Vidéer  devient  It  penser  ,  quand  Yidéer  est  éga- 
lement voulu  ,  etc.  C'e5t  ainsi  que  nous  parcourons  la 
chaîne  de  toutes  les  opérations  intellectuelles. 


(i)  C<*8  mots  idée  et  idéer  inusités  dans  notre  langue  ,  sont  de    » 
rinyention  de  Massitu  ,  et  m'ont  paru  dignes  d*étre  conserfés» 
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La  première  opération  de  Tceil  physique  est  hécet* 
sairc  ;  la  première  opération  de  l'œil  intérieur  est  né- 
cessaire aussi.  Il  y  a  donc ,  comme  vous  voyez  ^  de 
ranalogiç.^  et  une  analogie   aussi  parfaite    qu'il  est 
possible  ,  entre  ces  deux  yeux  ,  entre  Toeil  physique 
et  Tceil  intérieur  ,  qui  bi(*ntôt  aura  un  autre   nom. 
.  Ainsi  le  premier  mouvement  de  rœil ,  c'est  de  voir  ; 
'  le  premier  mouvement  de  Tesprit ,  c'est  d'idéer.  Le 
premier  mouvement  du  cœur,  c'est  de  vouloir;  le 
premier  mouvement  est  de  l'animal  ;  le  second  mou- 
vement est  de  l'esprit.  Le  second  se  compose  du  pre- 
mier ,  c'est  à-dire,  qu«e  deux  îois  voir  sera,  regarder  ^ 
que  deux  fois  idéer  sera  penser  ,  deux  fois  penser  sera 
.  réfléchir ,  deux  fois  vouloir  sera  désirer.  La  première 
de  ces  opérations  est  involontaire  ,  à  la  seconde  com* 
.  mence  l'intention.  On  regarde  ,  parce  qu'on  veut;  on 
pense ,  parce  qu'on  veut  ;  on  désire  ,  parce  qu'on  veut. 
Ces  analogies  sont  extrêmement  faciles  )  extrêmement 
commodes. 

Ainsi  je  vois  Massieu  ; 

J'idéée  Massieu  ; 

Je  veux  Massieu  :  -ïi 

Voilà  ces  trois  opérations 

De  l'homme  organique  i 

De  rhomme  intellecluel , 

De  l'homme  moral. 

Le  voir  tst  donc  le  premier  chaînon  des.  opérations 
qui  peuvent  se  rapporter  à  l'organe  de  la  vue  ;  Vidéer , 
le  premier  chaînon  des  opérations  intellectuelles  ;  et 
le  simpljs  vouloir  ,  le  vouloir  élémentaire  ,  le  vouloir 
que  j'appellerais  presqWinyplontaire  i  si ,  comme  je 
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Tai  déjà  dit ,  *ces  deux  mots  ne  s^excltiaient  pal ,  eit  la 
première  opération  du  cœur. 

Tout  l*homme  est  dans  voir ,  idêêr  et  vouloir.  Cet 
cell  physique^  cet  œil  intérieur .  et  cette  flamme  cachée 
font  de  l'homme  ,  dont  le  moi  est  un  et  simple ,  un 
être  multiple  en  quelque  sorte.  Le  sourd-muet  va  de 
Fun  à  Tautre  ^  sans  effort;  on  lui  dit  :  Tout  ce  quFest 
susceptible  d^augmentation  et  diminution  appartient 
à  rhomme  ^  comme  animal  ;  tout  ce  qui  ne  peut  ni 
&e  diviser  ni  se  mesurer  appartient  à  Thommé  comme 
esprit. 

Après  avoir  obtenu  tous  ces  résultats ,  et  bien  fixé 
mes  élèves  sur  les  idées  qu'ils  renferment ,  je  pethc 
entrer  avec  eux  dans  de  nouveaux  détails  ,  et  appro- 
fondir davantage  cette  matière.  Je  leur  dis  donc  : 

Toutes  les  parties  de  mon  corps  sont  destinées  à 
des  fonctions  qui  leur  sont  propres ,  dont  les  unes  ne 
peuvent  remplacer  les  autres.  Les  yeux  sont  exclusi- 
vement destinés  pour  voir ,  les  oreilles  pour  entendre, 
le  goût. pour  les  saveurs ,  et  on  les  norrime  organes  : 
dans  chacun  de  ces  organes ,  quand  il  n'est  pas  vicié  , 
se  trouve  la  faculté  de  distinguer  les  objets  propres  à 
ces  organes;  la  lumière  et  les  couleurs  par  les  yeux, 
les  sons  par  les  oreilles ,  les  saveurs  par  le  goût ,  les 
odeurs  par  Todorat ,  les  dimensions  du  corps  par  le 
tact.  On  les  nomme  les  Sens  ,  ils  sont  au  nombre  de 
cinq,  C^est  par  eux ,  dis-je  aux  sourds-muets  ,  que 
nous  recevons  les  images ,  ou  les  perceptions  des 
objets ,  et  que  xkous  appelons  ces  images  Idées. 
Ici ,  je  demande  i  mes  élèves  :  Les  idées  des  objets, 
où  sont-elles  ?  <j[ao  sont-elles  ?  peut-on  dire  qu'elles 

ressesablent 


Ressemblent  aux  opérations  de  chacun  de  nos  metn« 
bres  ?  Paisons'^en  la  comparaison.  Je  frappe  un  objet  ; 
lé  coup  frappé  et  Tobjec  lui-même  peuvent  se    me- 
surer. Je  vois  uti  objet  :  je  puis  mesurer  la  distance 
que  parcourent  les  rayons  de  la  lumière  qui  viennent 
de  cet  objet  à  mon  œil  ;  mais  je  ne  vois  plus   cet 
objet,    et  je    sens  néanmoins    que    je    pourrais  le 
dessiner  ;  les  formes  en  sont  demeurées  comme  em« 
preintes  en  moi.  Je  leur  demande  encore   une    fois 
où  sont  ces  formes .:  sont>-elles  dans  mon  ceil ,  dans 
mon  Cerveau  ^  dans  mes  mains  ?  J*ai  beau  chercher  ; 
cette  copie  h*occupe  en  moi   aucune  place  ;  }e  ne 
peux  en   imaginer  le  lieu;  cependant  rien  n'est  plus 
léel  que  cette  image  ;  puisqu'au  besoin  elle  servirait 
de  modèle  à  la  copie   que  j'en  voudrais  faire.  J'ai 
pu  partager  ou  diviser  toutes  les  opérations  de  chaque 
membre  de  mon  corps  ;  je  ne  peux  partager    cette 
image.  C'est  ,  leur  dis-je,  parce  que  l'cfiFet  est  tou- 
jours de  même  nature  que  sa  cause.  Alors  nous'com- 
parons  des  effets  de  tous  les  genres  avec  leur  cause  y 
et  nous  y  remarquons  toujours  une  analogie  parfaite. 
Si  cf  s   effets  sont  étendus  et  divisibles  ,  nou^  voyons 
que  leur  cause    aussi   est  étendue  et   divisible  ;   de 
même  ,  quand  nous  remiarquons  des  effets  sans  éten- 
due ,  et  que  nous  ne  pouvons  mesurer  ,  nous  assurons 
que  la  cause  n'est  pas  plus  mesurable  que  ces  effets  ; 
etnoiis  concluons  que  retendue  ne  pouvant  mesurer 
retendue  ,  dès  qu'il  y  a  en    nous  "une    faculté   qui 
mesure  les  trois  dimensions  des  corps ,  cette  faculté 
mesurante  ne  peut  être  mesurable  ^  et  par  conséquent 
avoir  les  dimensions  qu'elle  mesure* 
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Nous  revenons  à  ces  souvenirs  dont  nous  parlions 
tout- à  rheure ,  à  ces  efiFcts  de  la  mémoire  ,  à  ces  restes 
précieux  dont  nous  cherchions  Ta  place  ,  ec  qui  font 
de  notre  esprit  qui  lesconservé  ,  comme  une  galerie 
de  tableaux.  Tout  cela  ne  nous  dit-il  pas  clairement 
et  d'une  voix  que  nous  ne  pouvons   méconnartre  : 
c«  nous  n'appartenons  à  rien  de  ce   que  vous  voyez  ; 
99  nous  sommes  les  effets  d'une  cause  invi^ble  comme 
n  nous ,  et  aussi  simple  que  nous.  Cette  cause  ne  se 
9  9  trouve  dans  aucun  des  êtres  difierens  de   ceux  que 
59  vous  connaissez.  Vous  n^y  remarquez  pas  non  plus 
j>   ces  effets  dont  nous  parlons  ;"ôu  si  queTqùMnvoui 
99  en   offre   de  légers  apperçus  ,  vous  n^y  trouvez  ni 
f9  combinaison  ,   ni  comparaison  ,  ni  affirmation,  et 
99  par  conséquent  ni  jugement.  Ce  n'est  qu^cn  vous  , 
>9  être  merveilleux  !  que  vous  trouvez  l'idée  ^  et  l'idée 
99  comparée  ,  et  par  conséquent  la  pensée.  Vous  seul, 
99  en  vous  y  arrêtant,  et  eh  la  comparant  à  une  autre 
39  pensée  ,  êtes  capable  de  ce  beautrayaîi^quî  produit 
99  le  raisonnement  «  dont  la  conséquence  qui  en  est 
99  le  résultat  est  si  simple  ,  qu'elle  ne  peut  [appartenir 
99  à  aucune  portion  matérielle  d'un  être  composé  9  9. 
Nous  avons  appris  ,  dirai-je  à  mes  élèves  ,  qu'il  n'y 
avait  pas  d'effet  sans  cause  ;  nous  trouvons  ici  des 
effets ,  il  y   a  donc  une  cause.  D'ailleurs  la  nature 
des  effets  indique  la  nature  de  la  cause  ,  puisqu'ils 
sont  toujours  du  même   genre  qu'elle.  Or  ,   rien  de 
ce  qui  est  matériel ,  étendu  ,   divisible  ,  n'ayant  pii 
produire  ces  effets  qui  sont  essentiellement  simples  , 
leur  cause  productrice  est  donc  immatérielle  ,  indivi* 
fiible  ec  simple  comme  eux. 
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j  àhnôtice  a  mes  élèves  une  nouvelle  amigèânèe^ 
its  en  ressentent  de  la   peine  ;  le   leur  demande  oà 
esî  le  siège  de  cette  peine  ,  quel  rang ,  quelle  pTace^ 
elle  occupe^  quelle  en  est  la  longueur  ,  la  proTondcur* 
L'impossibilité   où  ils  sont  de  répondre  à  ces   ques-' 
lions  i  rend  sensible  pour  eux,  la  vérité  que  je  cherche 
à  leur  faire  connaître.  Il  y  a  donc  dans  l'hbmme  ùn^ 
principe  d'opérations  physiques ,  et  un.priricipe  d'opé-' 
rations  simples  et  iniènectuellès.  Les  effets  de  chacun' 
de  ces  principes  attestent  leur  existence  et  leur  nature^ 
et  ces  efifets  attestent  aussi  la  nature  de  ces  printipes^^ 
Des  effets  composés  et  divisibles^  ont  une  cause  coni- 
posée  et  divisible  ;  des  effets  jsimples  et  indivisibles  ^ 
ont  donc   une  cause  simple    et  indivisible.  Ce  sont 
ces  deux  êtres  ,  1  un  corporel  ,  et  Fautrcf  incorporel  ; 
Tun   étendu   et  divisible  ,   Pautrc  inétendii  et   indi- 
visible'; rûin   composé,    raûlTe   simple^  qui    réunie 
eri  uri  seul  tout,  sans   mélange   et  "sans  confusion  ^ 
forment  cet  être  privilégié  qui  tient  à  tout  ^  et  em- 
brasse   tout   dans    Tétendue    d.e  ses    connaissances, 
rHOMMÈ,  fe  leur  dis  encore.:  une  belle  prairie  frappe 
tties  yeux  ;  jV  vois  un  ruisseau  qui  se  joue  à  travers 
mille  fleurs  don!t  les  couleurs 'différeniçs  réjouissent* 
et  charment  mes  yeux  ;  éloigne  de  ce   Bca^  lieu  , 
j'en  conserve  l'image  ,  j'en   décris  les  beautés  ;   la' 
toile  ,  SI   î'e  ^ais   peindre  ^  les  réprodu'it   à   tous  les 
veux!  :   ce  sont, donc  mes  yeux,  messagers  fidèles,. 

qiii  ont  cbtnmùiiîqué  ces  images  à  ctt  autre  principe 

qui  en  a  conservé  toutes  les  formes* 

Il  y  a  donc  en  moi  deux  principes,  dont  l'un  avertît 

ràutrë,  et  une  correspondance  parfaite  entre  les  deux  ) 

Sb  9 
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l^^ns  qu'ils  aient  rien  de  commun  que  cet  ordre 
étonnant  de  mutuels  services.  li  y  a  donc  en  moi 
un  être  qui  connaît  ,  se  souvient  ,  reçoit  des  idées, 
les  pèse,  les  combine^  en  forme  des  résultats ,  et 
qui  par  conséquent  réfléchit  et  raisonne^  veut,  désire 
et  aime.  Il  n'y  a  rien  de  tout  ce  que  je  viens  de  dire 
que  mes  élèves  n'aient  saisi  ,  avec  une  mesure  d'in* 
tclligcnce  ordinaire.  Voilà  donc  Tcxistence  de  Vame 
et  son  immatérialité  bien  counues  gar  eux  ;  alors  je 
.    vais  plus   loin    et  je    dis  : 

Ce  principe  intellectuel ,  ce  principe  de  toutes  noi 
facultés, a  t-il  besoin  du  corps  pour  exister  ?  et  pour- 
quoi en  aurait  il  besoin  ?  II  y  a  sans  doute  dans  Tordre 
actuel  une  dépendance  d*opérations  entre  Tun  e4  Tautre* 
de  manière  que  les  mouvemens  du  corps  sont  l'oc- 
casion perpétuelle  et  constante  des  sensations  et  des 
idées  de  Tame  ,  et  réciproquement  les  sensations  et 
les  idées  de  Tamb  sont  Toccasion  perpétuelle  et  cens- 
tante  des  mouvemens  du  corps  ;  mais  le  corps  n'est 
pas  à  lame  ,  comme  un  sujet  est  à  son  mode  ;  ce 
sont  deux  substances  complettes ,  douées  chacune  de 
toutes  leurs  facultés  :  or,  les  substances  ne  dépendent 
pas  Tune  de  l'autre  pour  exister,  ou,  pour  parler  plus 
clairement ,  la  raison  d'exister  d'une  substance ,  n'est 
jamais,  dans  Texistence   dune  autre..  . 

Si  par  un  prodige  toujours  nouveau  et  toujours 
merveilfeux ,  le  corps  n'était  pas  uni  à  Tame  pour 
forcncr  fe  Moi  pewojiriel  de  Thommcle  corps,  comme 
substance  organisée  ,  aurait  encore  en  genre  de  subs- 
tance, tout  ce  qu'il  lui  f a iid rai t  pour  exister  et  exis- 
terait en  cffet\  commoile  corps  organisé  de  tous  lei 
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animaux.  Pourquoi  donc,  Tame  ,  substance  bien  plu# 
noble  ,  bien  plus  excellente,  n'existerait  elle  pasindé* 
pendammcnt  du  corps  ?  Bien  plus  ,  je  sens  que  le 
cotps  composé  de  mille  ressoits  ,  tous  également 
fragiles  n  vieillit,  s*use  et  petit  par  la  dissolution  de 
ses  parties:  mais  la  substance  sptiituelle,  qui  n'esjt 
qu'action  et  vie,  qui  ne  peut  ni  s'affaiblir,  ni  s'user 
dans  ses  ressorts ,  puisqu'elle  n'en  a  pas ,  peut  bien 
être  anéatitie  par  I  Etre  Suprême  qui  la  créa  ;  mais 
ne  peut  jamais  périr  par  une  dissolution  qui  luisoit 
propre  et  qui  tienne  à  sa  nature  ;]son  existence  est  donc 
indépendante  de  celle  de  la  matière  :  la  destruc- 
tion de  Tun  ne  peut  entraîner  celle  de  Fautre  ^  et 
la  cessation  du  mouvement  et  de  respiration  dans  ' 
le  corps,  ne  saurait  arrêter  Faction  et  la  vie  de  la 
pensée.  L'ame  dégagée  des  liens  du  corps,  et  séparée 
de  sa  dépouille  mortelle  ,  existera  donc  !  Oui ,  sans 
doute  ^  dirai  je  avec  effusion  de  joie  à  mes  élèves  « 
elle  existera  ,  et  tout  le  bien  quelle  aura  fait  sur  la  terre 
la  suivra  y  et  lui  servira  de  cortège  dans  le  sein  de  la 
divinité. 

Vérité  consolante,  qui  donne  un  fondement  solide 
et  une  sanction  à  la  morale  ,  un  motif  à  la  vertu  de 
l'homme  ,  et  le  plus  gtand  objet  de  consolation  dans 
les  maux  qui  l'aifiigent;  avec  elle  disparaît  l'horreur 
invincible  du  néant  ,  et  marche  devant  moi  la  douce 
espérance  de  ne  finir  un  jour  que  poqr  renaître  et  pour 
jouir  avec  plus  de  plénitude  de  toute  la  perfection  de 
mon  être. 

Vérité  consacrée  par  la  croyance  de  tous  les  siècles 
et  de  tous  les  peuples  9  et  qu'atteste  invinciblement 
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ce  .djC&ïf  sî  actif  de  survivre  à  so»-mêmcct  de  laisser 
flans  la  mémoire  des  hommes  ,  un  nom  consacré  par 
des  tale.us  distingués  et  des  actions  mémorables. 
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HISTOIRE    NATURELLE. 

DAUBENTON,  Frofesstur. 

Sur  les  pétrifications. 

Les  naturalistes  n'ont  pas  encore  donné  une  idée 
jusjte  et  précise  de  la  pétrification,  soit  par  rapport  aui: 
choses  pétrifiées,  soit  par  rapport  à  la  manière  dont 
se  fait  cette  opératioivde  la  nature. 

La  pétrification  n'est  pas  un  changement  de  na- 
ture ,  comme  la  transmutation  des  métaux  que  les 
alchimistes  recherchent  en  vain  depuis  long-tems. 
Une  substance  végétale  ,  ou  la  chair  d'un  animal 
changée  réellement  en  pierre  ,  serait  une  plus  grande 
merveille  que  du  plomb  changé  en  or  ,  parce  qu'il 
y  a  bien  moins  d'analogie  entre  une  plante  et  une 
pierre ,  qu'entre  des  métaux  de  dificrens  genres, 
La  pétrification  est  moins  mystérieuse  ;  je  croîs  pou- 
voir l'expliquer  fort  simplement  i  en  la  réduisant  à 
ses  justes  limites. 

Le  suc  lapidifique  ,  n'est  que  de  l'eau  qui  charrie 
des  parcelles  de  pierres;  cette  eau  n'a  pas  la  pro- 
priété de  faire  la  pierre,  les  parcelles  de  pierres  y 
»ont  toutes  faites  ;   elle  n'est  Upidifique  que  parce 
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qu'elle  les  rassemble  dans  les  endroits  où  elle  se 
trouve.  On  conçoit  aisément  que  Teau  la  plus  pure  , 
peut  détacher  et  entraîner  des  molécules  d'une  pierre 
ou  d'un  caillou  ,  sans  avoir  pour  les  dissoudre  ,  au- 
cune autre  vertu  que  son  poids  et  que  sa  fluidité  ; 
mais  toutes  les  pierres  et  tous  les  cailloux  ne  doivent 
pas  céder  également  à  Timpression  de  Teau,  parce 
que  la  cohérence  de  leyrs  parties  n'est  pas  au  même 
degré  dans  tous  les  lieux  et  dans  tous  les  temst 
Aussi  toutes  les  eaux  qui  passent  dans  les  carrières 
de  pierres  ou  de  roche,  ne  se  chargent  pas  d'une 
assez  grande  quantité  de  molécules,  pour  former  des 
pétrifications.  Ces  molécules  adhèrent  nécessairement 
les  unes  aux  autres ,  par  leur  affinité  mutuclle,commc 
on  le  voit  dans  les  crystallisations. 

Non-seulement  l'eau  est  le  dissolvant  et  le  véhi- 
cule des  molécules  pierreuses  qui  forment  les  pétrî- 
Ëcations  ;  mais  il  faut  encore  qu'elle  contribue  à 
cette  opération  de  la  nature  ,  en  disposantes  corps 
qui  peuvent  être  pétrifiés,  à  recevoir  le  suc  lapi- 
difique. 

Pour  cet  eflFet,  il  faut  un  corps  compose  de  façon 
qu'une  partie  de  sa  substance  soit  pierreuse  ,  et  résiste 
par  conséquent  à  la  pourriture ,  et  qu'une  autre 
partie  en  soit  susceptible  :  tels  sont  les  os  de  l'homme 
et  des  animaux ,  les  écailles  et  les  arêtes  des  pois* 
sons  ,  les  parties  dures  des  crt^stacées  et  des  ourcins , 
les  coquilles  ,  les  madrépores  ,  etc.  Toutes  ces 
substances  sont  en  partie  pierreuses  ,  et  en  partie 
cartilagineuses ,  membraneuses  ou  charnues  ;  lors- 
qu'on les  fait  tremper  dans  une  liqueur  acide  ,  la 
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partie  pîcrretuc  s>n  détache ,  et  îl  nY  reste  que  le 
cartilage.  Lorsqu'elle*  séjournent  dans  un  terrain  hu- 
mide ,  la  partie  cartilagineuse  se  pourrit  et  se  sépare 
de  la  partie  pierreuse. 

Si  le  suc  lapîdiBque  rencontre  un  corps  dans  cet 
état ,  les  particules  pierreuses  qu'il  charrie  entrent 
dans  les  cavités  vides  de  cartilages  ,  adhèrent  à 
leurs  parois  par  la  force  de  Taflinité  ,  les  rem- 
"plissent  et  opèrent  la  pétrification  ,  de  manière  que 
ce  corps  devenu  totalement  pierreux  ,  semble  être 
encore  organisé.  Il  a  augmenté  de  poids ,  sans  perdre 
sa  forme  extérieure  ,  et  il  a  changé  en  partie  de 
nature  en  conservant  tes  vestiges  de  sa  première  struc- 
ture interne.  La  nouvelle  matière  pierreuse  ne  s'est 
pas  si  bien  jointe  à  Tancienne  ^  qu'il  ne  reste  entre 
deux  une  apparence  de  joint ,  qui  indique  toutes 
les  cellules  qu^occupait  le  cartilage ,  et  qui  fait,  par 
conséquent  ,  reconnaître  la  structure  primitive  du 
corps  pétrifié. 

Tous  les  corps  susceptibles  de  pétrification  ,  étant 
en  partie  pierreux  et  en  partie  cartilagineux  ,  îl  est 
aisé  de  concevoir  comment  un  suc  lapidifique  chargé 
de  molécules  de  pierre,  y  opère  la  pétrification  en 
réunissant  ses  molécules  avec  les  parties  pierreuses 
du  corps  pétrifiable  :  c'est  ainsi  que  se  font  la  plu- 
part des  pétrifications. 

Suivant  les  idées  que  je  viens  de  donner  de  la 
jpétrification  de  quelques  parties  animales  ,  H  me 
semble  que  Ton  ne  connaît  aucune  opération  de  la 
nature ,  qui  mérite  mieux  le  nom  de  pétrification  , 
et  je  crois  que  ce  nom  ne  convient  qu'à  des  corps 


aînsî  pétrifiés  ;  mais  on  Ta  étendu -à  beaucoup /^'autrc» 
choses,  puisque  Ton  a  cru  qu^il  y  avait  des  bois,  des 
chairs  et  des  fruits  pétrifiés. 

Ces  substances  et  toutes  celles  qui  n'ont  qu'une 
petite  quantité  de  parties  piefreuses  ,  ne  sont  pas 
susceptibles  de  pétrificati*on  ,  parce  qu'elles  n'ont  rien 
qui  puisse  rester  en  place  pour  recevoir  les  molé- 
cules salides  du  suc  lapidifique  ,  et  pour  s'y  unir 
après  le  déplacement  de  leurs  autres  parties  suscep- 
.  tibies  de  pourriture.  Cependant  les  dépôts  du  suc 
lapidifique  ,  ont  des  rapports  de  forme  et  de  struc- 
ture avec  la  pulpe  des  fruits  ,  la  chair  des  animaux  et 
les  parties  ligneuses  des  plantes  dans  des  circonstan- 
ces que  je  vais  rapporter. 

Un  morceau  de  bois  ,  ou  même  un  corps  moins 
dur ,  qui  est  enfoui  dans  une  terre  grasse  ,  en  peut 
être  si  bien  enveloppé,  que  la  terre  qui  l'environne  , 
se  moule  exactement  sur  toutes  ses  parties  extérieures* 
Si  ce  morceau  de  bois  vient  à  se  pourrir ,  et  si 
l'eau  entraîne  sa  substance  hors  de  la  cavité  qu'il 
occupait  dans  la  terre ,  'Son  empreinte  reste  sur  les 
parois  de  la  cavité ,  de  manière  que  si  cette  cavité 
se  remplit  de  pierre  ,  la  surface  extérieure  de  cette 
matière,  a  la  même  forme  que  le  n^orceau  de  bois 
qu'elle  y  a  rernplacé  ;  on  y  voit  des  rides  comme 
sur  l'écorce  du  bois  ,  des  nœuds  ,  etc.  ;  cette  res- 
semblance est  si  exacte ,  que  l'on  n'hésite  pas  à  croire 
que  c'est  du  bois  pétrifié  :  cependant  ce  prétendu 
bois  n'est  qu'une  matière  pierreuse  ,  qui  s'est  moulée 
dans  une  cavité  où  un  morceau  de  bois  s'était  pourri. 
Il  est  certain  que  cela  n'est  pas  une  pétrification  ; 
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ce  n'est  qu^une  empreinte  qui  représente  la  forme  ev 
térieure  d'un  morceau  de  bois ,  sans  qu'il  y  ait  au-de- 
dans  aucune  parcelle  de  substance  ligneuse  ,  ni  aucun 
vestige  de  la  structure  du  bois. 

Lorsqu'une  noix  est  exposée  à  la  pourriture ,  Ta- 
mande  est  la  première  partie  qui  se  détruit.  Si  le, 
suc  lapidifique  Tentraine  au-dehors  de  la  coque t  et 
dépose  Y  à  la  place  de  Tamande  ,  des  parcelles  de 
pierres  qui  remplissent  cette  .  place  ,  tandis  que  la 
partie  ligneuse  de  la  noix  est  encore  entière;  alors 
la  noix  paraît  renfermer  une  amande  pétrifiée  :  mai$ 
cette  prétendue  pétrification  n'est  qu'un  dépôt  pierr 
reux  qui  s'est  moulé  comme  le  zest  et  la  coque  de  la 
noix  ;  comme  je  l'ai  vu  dans  les  prétendues  noix  pétri- 
fiées que  Ton  a  trouvé  à  Salins. 

Il  arrive  souvent  qu'une  matière  pierreuse  repré- 
sente, non-seulement  la  forme  extérieure  du  bois, 

« 

mais  encore  la  structure  intérieure  ,  sans  que  le  bois 
y  soit  pétrifié. 

Lorsque  le  bois  qui  se  pourrit  est  abreuvé  de  suç 
lapidiquej'e^u  enlève  peu> à-peu  des  parties  ligneuses, 
et  laisse  àleuV  place  des  parties  pierreuses  qui  doivent 
nécessairement  se  trouver^^  disposées  dans  le  même 
ordre  et  sous  la  même  forme  que  les  parties  ligneuses, 
parce  qu'elles  sont  distribuées  dans  les  mêmes  places^ 
et  moulées  dans  les  mêmes  cavités  que  les  molécules 
du  bois  pourri  ont  laissé  vuides.  Toute  la  substance 
du  bois  est  ainsi  remplacée  successivement  par  une 
matière  pierreuse  ,  sur  laquelle  son  empreinte  est  mai- 
quée  n  tant  audehors  qu'au-dedans  ;  alors  il  ne  reste 
.qu'une  pierre  ou  un  caillou  >  suivant  la  nature  du  suc 
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lapîdifique  ;  maïs  £cite  pierre  ou  ce  caillou  re8sei»bl€5 
à  un  morceau  de  bois,  tant  à  l'extérieur  qu'à  Tintc- 
TÎeur ,  et  représente  les  linéamens  de  la  structure  du 
bois  par  les  joints  qui  paraissent  entre  les  parties  pier* 
reuses  formées  successivement ,  comme  on  en  voit 
entre  des  aiguilles  de  crystal  ou  de  spath  ,  placées  les 
unes  contre  les  autres  dans  le  même  bloc. 

Il  y  a  des  morceaux  de  prétendu  bois  pétrifie , 
dont  l'un  des  bouts  est  de  bois  ,  tandis  que  Tautre  est 
de  pierre.  On  voit  aussi  des  parties  ligneuses  ,  placées 
entre  des  parties  pierreuses  ,  parce  que  toutes  les  par- 
ties de  bois  n'ayant  pas  été  détruites  par  la  pourriture, 
et  entraînées  par  Teau^Ie  suc  lapidiHque  n^a  pu  mettre 
des  parties  de  pierres  à  leur  place. 

On  a  présumé  que  le  bois  pouvait  se  pétrifier  par 
l'union  des  parties  solides  du  suc  lapidifique  avep 
les  parties  fixes  du  bois  ,  qui  ne  sont  qu'une  terre 
fine»  et  qui  cependant  subsisteraient  après  que  le  bois 
aurait  été  pourri,  et  que  les  parties  ligneuses  seraient 
déplacées  et  entraînées  parTeau.  On  a  cru  que  les 
parties  fixes  du  bois ,  quoi  quVHes  ne  soient  qu'une 
espèce  de  poussière  ,  qui  n'a  presqu'aucune  consis- 
tance ,  peuvent  rester  chacune  à  sa  place ,  et  repré- 
senter la  structure  du  bois  sans  qu'il  reste  aucunes 
parties  ligneuses  qui  les  soutiennent.  On  a  prétendu 
que  les  parties  fixes  du  bois  recevaient  le  suc  lapidi- 
fique,arrêtaient  ses  parties  pierreuses,et  les  disposaient 
à  la  place  des  parties  ligneuses ,  de  manière  à  repré- 
senter la  sti;ucturedu  bois  (i)« 

(i)  Voyeas  les  Mém.  de  TAcad,  des  Sciences  ^  année  1759. 
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Par  cette  hypothèse ,  les  parties  Sxes  do  boîs  àè* 
termineraient  la  pétrification ,  comme  les  parties  pier* 
teuses  des  os,  des  arêtes,  des  taies,  des  coquilles, 
des  madrépores,  etc.  :  examinons,  s'^ilest  possible,que 
les  parties  fixes  du  bois  produisent  cet  effet. 

Quelque  petite  que  soit  la  qu<tntité  de  la  partie 
fixe  du  bois ,  on  peut  bien  concevoir  qu'elle  soit 
répartie  dans  toutes  les  parties  ligneuses  ,  à  propor- 
tion de  leur  densité;  mais  je  n'imagine  pas  comment 
ces  parties  fixes  ,  qui  ne  sont  connues  que  sous  la 
forme  d'une  poussière  presque  sans  consistance ,  peu* 
vent  rester  en  place  ,  pendant  que  toutes  les  parties 
ligneuses  pourrissent  et  sont  entraînées  par  Tcau.  De 
tels  matériaux  ,  des  atomes  de  poussière,  ne  peuvent 
pas  se  soutenir  pour  conserver  la  forme  des  cavités 
qui  restent  vides  après  le  déplacement  des  parties 
ligneuses.  Cet  assemblage  est  trop  fréle  pour  pou- 
voir subsister  sans  appui.  Le  suc  lapidifique  ne  pourrait 
passer  sur  ce  réseau  ,  qui  aurait  si  peu  de  consistance, 
sans  briser  ses  faibles  fils,  et  sans  détruire  les  apparen- 
ces  de  la  structure  du  bois. 

Mais  en  supposant  que  les  parties  fixes  du  bots 
puissent  servir  de  base  à  sa  pétrification  ,  pourraient* 
elles  représenter  les  linéamens  de  la  structure  du  bois, 
tels  qu'on  les  voit  dans  de  prétendus  bois  pétrifiés  oè 
ils  occupent  à-peu-près  la  moitié  de  leur  surface, après 
qu'ils  ont  été  sciés  et  polis  ?  Pour  répondre  à  cette 
question,  il  faut  tâcher  de  savoir  quelle  est  la  pro^ 
portion  de  la  terre  fixe  dii  bois  avec  les  autres  parties 
ligneuses. 

Les  chimistes,  qui  ont  fait  l'analyse  du  boîs ,  varient 
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l>£auccup  SUT  k  résultat  de  la  terre    fixe.  Les  uni 
prétendent  qu'il  n'y  en  a  qu'environ  une  cinq  centième 
partie  dans  le  bois  blanc,  et  une  quatre-centième  dans 
le  bois  de  chêne  ;  d'autres  en  ont  trouvé  à-peu-prèt 
une  deux-cent-trentième  partie  dans  le  bois  de  chêne. 
Cette  grande  difiPérence  vient  sans  doute  des  diverses 
qualités  qui  se  trouvent  dans  le  bois  de  même  espèce 
et  de  U  quantité  de  terre  fixe  volatilisée  avec  la  fumée 
durant  Topération  qui  n'avait  pas  été  faite  en  entier 
dans  des  vaisseaux  clos.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire 
pour  mon  objet ,  de  connaître  la  quantité  précise  de 
la  terre  fixe  du  bois  ;  et  pour  écarter  toute  prévention, 
j'adopterai  l'opinion  qui  m'est  la  moins  favorable,  et 
qui  ne  porte  cette  quantité  qu'à  la  centième  partie 
du  bois. 

La  quantité  de  la  terre  fixe  du  bois  étant  déter- 
minée ,  teste  à  connaître  sa  situation  relativement  et 
proportionnellement  aux  autres  parties  ligneuses.  On 
ne  peut  donner  sur  cet  article  que  des  conjectures. 
Cependant  il  paraît  que  les  différentes  parties  d'un 
xnême  bo's  ont  plus  ou  moins  de  terre  fixe,  à  pro-  ' 
portion  qu'elles  sont  plus  ou  moins  dures ,  puisqu'il 
est  prouvé  que  les  bois  dén  en  ont  plus  que  les 
bois  tendres.  Mais  supposons  n  pour  un  moment , 
tjue  les^parcelles  de  terre  fixe  soient  distribuées  éga- 
lement dans  un  morceau  de  bois  ,  dont  elles  font 
la  centième   partie. 

Pour  savoir  quel  eflFçt  ces  parcelles  pourront  pro» 
4uire  dans  la  représent:ition  de  la  structure  du  bois 
après  la  pétrification  ,  il  faut  se  faire  une  idée  de  leur 
Vplurue.  Supposons  d'abord  qu'elles  soient  infinimeat 
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petites,  c^estle  moyen  de  les  placer  le  plus  prés  îci' 
unes  des  autres^  qu'il  est  possible.  Cependant  Tes- 
pacc  qu^occupera  chacune  des  parcelles  de  terre  fixe  , 
ne  sera  que  la  quatre-vingt  dix-neuvième  partie  de 
Tespace  occupé  par  les  parcelles  ligneuses  corres- 
pondantes  à  chaque  parcelle  de  terre  fixe.  Dans  et' 
cas ,  les  parcelles  de  terre  fixe  seront  de  beaucoup 
trop  petites  ,  pour  être  sensibles  à  roeil ,  et  elles 
seront  aussi  de  beaucoup  trop  éloignées  les  unes  deSi' 
autres,  pour  se  maintenir  dans  leurs  places /après 
que  les  parcelles  ligneuses  auiont  été  pourries  et 
entraînées  par  Teau  :  par  conséquent ,  des  parcelles  de 
la  terre  fixe  du  bois  ,  infiniment  petites  ,  ne  peuvent- 
avoir  été  la  cause  des  linéamensqui  représentent  dis- 
tinctement la  structure  du  bois  dans  ceux  qui  oiit  ét£ 
pétrifiés. 

Supposons,  au  contraire ,  que  les  partiesfixes  soient 
distribuées  inégalement  dans  un  morceau  de  bois  f 
et  qû*elles  soient  assez  grosses  pour  ètïe  sensibles  à 
Toeil ,  et  placées  assez  jprès  les  unes  des  autres  pour 
se  toucher  et  se  soutenir  indépendamment  des  aùtre^ 
parties  ligneuses.  Alors  elles  pourraient  représenter 
quelques  linéamens  ;  maïs  ,  dans  cette  supposition  , 
les  parties  fixes  du  bois  ne  suffiraient  pas  à  formel 
tous  les  traits  de  la  structure  du  bois,  tels  que  nbu^ 
les  voyiris  dans  de  prétendus  bois  pétrifiés. 

De  quelque  manière  que  les  parties  fixés  dû  bois  y 
soient  'distribuées ,  elles  ne  peuvent  occuper  qu^une 
centième  partie  de    s6xi  volume  ;  cependant  il   tii 

• 

évident  sur  plusieurs  tranches   de  prétendu  bofs  pé- 
trifié en  caillou ,  sciées  tt  polies  ,  que  les  linéâxneâj 
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delà  structure  du  bols  occupent  beaucoup  plus  de 
la  centième  partie  de  la  surface  de  cette  tranche ,  et 
isô'uvent  plus  de  la  moitié  ;  donc  la  partie  fixe  du 
bois  n'est  pas  la  base  de  ces  pierres  ;  donc  ces  pierre* 
ne  sont  pas  des  pétrifications ,  mais  seulement  un  dé- 
pôt pierreux  qui  a  reçu  Tempreintc  de  dififérenteJ 
parties  d'un  morceau  de   bois. 

II  paraît  qu'il  n'y  à  aucune  substance  végétale 
qui  puisse  être  pétrifiée  ,  et  que  la  pétrification  nô 
jpeut  se  faille  qii'é  dans  les  substances  animales  qui 
sont  déjà  en  parties  pierreuses. 

O a  trouve  daris  la  terre  une  très-graiide  quantité 
'de  coquilles  qui  ont  perdu  leur  partie  cartilagineuse ,' 
ïl  n'y  reste  ^uè  là  partie  pierreuse  ;  on  les  appelle 
coquilles  fossiles ,  pc^ur  les  distinguer  des  coquilles 
pétrifiées.  Elles  sont  disposées  à  la  pétrification,  et 
Se  pétrîfiraient  en  effet,  si  un  suc  làpîdifique  venait 
l'emplir  de  particules  pierreuses ,  toutes  les  cavités  que 
le"  càftitage  à  laissées  vidés. 

On  voit  une  infinité  de  coquilles  dans  des  blocs 
de  pierre  et  de  marbre  ;  elles  sont  enveloppées , 
remplies  et  pénétrées  de  ces  matières  ;  alors  ce  sont 
de  vraies  pétrifications.  Mais  on  y  voit  aussi  des  co- 
quilles ,  dont  la  substance  n'est  pas  pétrifiée  ,  quoi- 
qu'elles soient  remplies  et  enveloppées  dé  pierre  ou* 
dé  marbre  :  il  y  a  lieu  de  croire  que  l'eau  qui  à 
déposé  une  matière  pierreuse  dans  la  cavité  de  ces 
coquilles  et  qui  les  a  enveloppées  de  là  même  ma  ^ 
tière  ,  n'a  pu  pénétTer  dans  la  substance  même  de  la 
coquille  ,  parce  que  la  partie  cartilagineuse  u'ea 
bavait  pas  été  détruite  ,  et  n'y  avait  point  laissé  d'es^ 


pacet  vides  ,   pour  recevoir  les  partiel   pierreuse^ 
qui  auraient  pétrifié  la  coquille*  Dans  ce  cas  il  n*y 
a  point  de  pétrification  ,  mais  seulement  un  noyau 
pierreux    moulé  dans   la  cavité   Je    la  coquille  ^  et 
uiie  impression  formée  sur,  la  pierre ,  par  la  surface 
extérieure  de  la  coquille  qui  se  trouve  entre  deux* 
Ce  serait  une  vraie   pétrification,  si  Tcau  en   avait 
enlevé   la  partie  cartilagineuse  ,  et  Tavait  remplacée 
par  des  parties  pierreuses.   Il  en  est   de   même    des 
os  ,  des  arêtes  et  des  madrépores  ^  etc.  ,  qui  se  trou- 
vent  dans  des  blocs  de  pierre  ^  de  marbre  ou   de 
caillou.  Cependant  on  donne  souvent  le  nom  de  pé- 
trification aune  epquiUe  ou  à  un  madrépore  ,  etc^ 
qui  est  enveloppé  ou  rempli  de  pierre  ,  quoiqu'il  ne 
foit  pas  pétrifié. 

Il  y  a  un  autre  abus  bien  plus  grand  et  aussi  fré- 
quent ;  on  prend  pour  des  pétrifications  ,  des  albâtres, 
des  jaspes,  des  agates  veinées  ,  etc. ,  qui  ont  quelqne 
rapport  de  couleur  ou  de  figure  avec  les  veines  du 
bois.  Lorsqu'un  caillou  a  des  veines  larges  et  jau- 
nâtres,  on  dit  :  c'est  du  sapin  pétrifié.  Si  les  veines 
d*une  agate  onix  sont  circulaires  ,  on  croit  que  cVst 
une  branche  pétrifiée  ,  qui  a  été  coupée  transversa* 
lement  ;  si  les  veines  sont  en  lignes  droites  ,  on  les 
attribue  à  un  bois  pétrifié  ,  coupé  longitudinalement , 
etc.  :  Timagination  préoccupée,méne  à  des  fréquentés 
erreurs  ,  lorsqu'on  veut  juger  de  la  nature  des  choses 
par  de  fausses   apparences. 

Je  puis  donner  un  moyen  sûr  pour  prévenir  toute 
équivoque  à  ce  sujet  ;  le  caractère  distinctif  des  bois 
pétrifiés ,  consiste  dans  les  prolongemeus  médullaires.' 

Il 
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Il  ne  jufilt  pas  de  voir  des  couches  concentriques , 
il  faut  qu'il  y  ait  aussi  des  lignes  qui  traversent  ceà 
couches  annuelles.  On  les  voit  s'étendre  sur  la  coupô 
transversale  d'un  arbre,  depuis  la  moelle  jusqu'à 
récorce;  elles  sont  même  sensibles  dans  Técorce  de 
4)uelques  arbres,  tels  que  le  liège  et  lé  chêne  vert. 


/ 


GÉOGRAPHIE. 

MENTELLE,   Professeur. 

L'ÉTUDE  de  la  géographie  est  si  généralement  indis- 
pensable,  que  nous  nous  sommes  d'abord  occupés  de 
la  méthode  la  plus  propre  à  en  faciliter  renseigne- 
ment. La  marche  la  plus  naturelle  nous  a  paru  devoir* 
être  celle  qui  commenceparouvrirles  premières  idées 
de  Tenfance ,  en  piquant  sa  curiosité,  et  en  lui  faisant 
une  espèce  d'amusement  des  choses  qui  doivent  être 
réellement  un  objet  d'étude.  Cette  méthode ,  que  Von 
peut  appeler  pe-ut-être  analytique,  consiste  à  ne  s'oc- 
cuper que  des  choses  qui  frappent  le  plus  les  sens* 
C'est  ainsi  que,  sans  traiter  précisément  des  détaiU 
astronomiques  ,  nous  avons  cru  îlfeiportant  de  lui  faire 
parcourir  des  yeux  son  horizon ,  soit  pour  lui  donner 
une  idée  de  la  cause  qui  entretient  la  succession  dei 
jours  et  des  nuits,  soit  pour  y  distinguer  les  objets  qui 
doivent  former  les  premières  connaissances  géographi» 
ques.  Nous  sommes  donc  convenus  que  Ton  partirai! 
d'un  point  connu  pour  la  faire  arriver  en  esprit,  à  del 
points  qu'elle  ne  connaît  pas.  / 
'    Levons*  Tome  IIL  Ce*' 
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Mail  cette  marche,  infiniment  utile  pour  donner 
d'abord  une  idée  très- générale  de  ,1a  géographie,  de- 
viendrait impraticable ,  s'il  était  question,  dans  un  âge 
plus  avancé ,  de  faire  connaître  un  ou  plusieurs  pays , 
dans  les  détails  que  comportent  ce  que  Ton  appelle 
proprement  c^Aiiâmâfic^j  géagropfuqucs.  Car,  même 
dès  les  pr^[fïuers  élémens ,  si  vous  n'exigiez  pas  des  en- 
fans  une  récapituladon  un  peu  raisonqée  de  ce  quMls 
savent,  en  en  formant  un  précis  serré  et  exaqt,  vous 
accoutumeriez  leur  esprit  à  une  espèce  de  diffusion 
infiniment  nuisible;  et,  quoiqu^instruits ,  ils  ne  sau- 
raient jamais  jusqu'à  quel  point  ils  peuvent  compter 
fur  ce  qu  ils  savent.Je^udraisdoncque  dans  les  écoles 
primaires  la  géographie  fat  traitée,  pair  ce  que  j'appelle 
ici  analyse^  exerçant ,  pour  ainsi  dire ,  la  science ,  con- 
jointement avec  les  efforts  de  Tenfance  ;  c'est ,  pour 
ainsi  dire,  le  lait  de  son  esprit:  mais  je  voudrais  que 
dans  les  écoles  centrales  on  disposât  cetfê  étude  de 
manière  à  concourir,  avec  les  autres  connaissances, 
à  donner  de  la  rectitude  et  de  la  force  à  son  jugement  ; 
et  ces  alimens  d'un  esprit  plus  robus^te,  je  les  trouve 
dans  ce  que  j'appelle  synthèse.  Je  vais  m'expliquer  par 
quelques  exemples  *  et  je  prends  ici  la  géographie  de 
la  Grèce,  intéressante  sous  bien  des. rapports^  Je  de- 
mande seulement  de  vous  la  patience  d'établir  moa 
raisonnement* 

Je  me  suppose  professeur  de  V histoire  phiMsopUçu^ 
des  peuples ,  aux  écoles  centrales*  Je  sens  que  cette  vache 
m'oblige,  en  parlant  de  ces  peuples ,  à  faire  connaîue 
rétendue  et  les  ressources  des  pays  qu'ils  h^biuient, 
les  principes  de  leur  puissance  t  les  causes  4e  leur 
destructiion,  etc.  Je  dois  donc,  avîuu  de  tirée  des 
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faits,  les  conséquences  qui  rendront  nqes  leçons  vrai- 
ment philosophique»,  c-est-àdire ,  qui  tendront  à 
convertir  en  principes  sages,  pour  le  siècle  présent, 
Texpérience  des  siècles  passés;  je  dois,  dis  je,  traiter' 
de  ces  peuples  géographiquement;  et  dans  cette  sup- 
position ,  la  géographie  n'est  que  le  squelette  de  mon 
travail.  Les  détails  et  les  réflexions  de  Thistoire,  en 
revêtant  ce  squelette  de  nerfs  et  de  muscles  disposés 
dans  les  foriures  les  f  lus  agréables  et  recouvertes  d'une 
enveloppe  fine  et  colorée,  lui  donneront  toute  la  con- 
sistance et  Tembonpoint  d'un  corps  frais  et  robuste* 

Je  me  proposerai  àonc  d'abord  d^ux  objets  indis- 
pensables. 

La  géographie ^  qui  tv;àitetjak  du  payi  et  du  peuple; 
la  chronologie  ^  qui  présentera  les  principales  époques 
de  rhistoire  de  ce  peuple,  ou  de  ces  peuples  ;  cardant 
l'exemple  queLJ*ai  çb.oi«iàdes9eia,il)r  en  a  plusieuri» 
Je  vous  demande  psMrdoa  de  ces  petits  détails:  c'est 
beaucoup  que  de  savoir  pour  soi;  mais  votre  position, 
citoyens,  ^ikmm impo^se  une  obligatfou  de  plus,  celle 
de  Savoie  pour  l€S  autres. 

Pour  ma  classe  d'école  centrale ,  à  laquelle  je  veux 
parler ,  non  d^s  Grecs  en  générai  ,'ceci  aura  été  traité 
précédemmj&Qt)  mais  de  la*  Gr^r^  en  particulier,  je 
présente,  ou  si  le  tems  me  le  permet,^  dispose  en 
leur  présence  deux  sorres-  dte  tableau»  as  la  manière 
suivante  t  ïï\  Après  avoir  monUîé  quelle  partie  de 
V Europe  occupai*  la  Grèce  ^  je  laur  dis ,  en  commençant 
à  écrire  mon*  premier  tableau  géographique  :  la  Grèce 
comprenais  une  porti<9n  du^  Continent,  et  les  îles 
appellées  de  V Archipel.  La  partie  qui  était  sur  le  conti- 
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sent ,  s'étendait  depuis  le  Sud  de  la  Macédoine ,  (  qni 
n'y  fut  jointe  que  depuis  Philippe^  )  jusqu'à  Textrêmité 
du  Péloponiie^  elie  comprenait  les  divisions  suivantes  ^ 
ainsi  que  les  autres  objets  que  je  nomme  à  mesure  que 
je  les  écris. 

Mathématique  \  du  36èine  degré 
en  latitude.        /    au  38ème. 
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(i)  On  supprime  les  autres  tableaux  tracés  pendant  la  le^on,  et 
qui  n'en  éÉient  que  le  développement,  p«rG«  que  celui-d  |oiDt 
nax  explications  parait  deyoir  suffirei. 
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TRENTE-TROISIÈME    SÉANCE. 

(  3  Germinal  ),   ■ 

H     I     S     T     O     I     RE. 

V  O  L  N  E  Y  ,  Professeur. 

Lucien  a  traité  des  qualités  nécessaires  à  rhistorieft 
€t  du  style  convenable  à  Thistoire  ;  Mably  a  ajouté  des 
observations  sur  les  connaissances  accessoires  et  pré- 
"paratoires  qu^exige  ce  genre  de  composition,  et  il  les  à 
presque  réduites  au  droit  des  gens ,  soit  naturel ,  soit 
factice  et  conventionnel,  dontil  faisait  son  étude  favo- 
rite et  spéciale.  Le  sujet  ne  me  paraissant  pas  à  beau- 
coup prés  épuisé  ,  je  vais  joindre  aux  préceptes 
de  CCS  deux  auteurs,  quelques  apperçus  sur  Part  de 
recueillir  et  de  présenter  les  faits  de  Thi^toire. 

Je  conçois  quatre  manières  différentes  de  traiter  et 
de  composer  Thistoire  ;  la  première  par  ordre  de  tems, 
que  j^appelle  méthode  didactique  ou  annaliste.  La 
seconde  par  liaison  et  corrélation  de  faits,  que  j'ap-  ^ 
pelle  méthode  dramatique  ou  systématique  ;  la  troi- 
sième par  ordre  de  matières  ;  et  la  quatrième  par 
l'exposition  analytique  de  tout  le  système  physique  et 
moral  d'un  peuple  :  je  l'appelle  méthode  analytique 
et  philosophique  :  je  m'explique. 

La  première  méthode ,  par  ordre  de  tems,  consiste 
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i  rassembler  et  à  classer  les  évènemens  selon  lenrs 
daies  ,  en  ne  mêlant  a  «m  «wré  pur  et  simple  ,  que  peu 
ou  point  de  réflexions.  Ceux  qui  appellent no/tirW  tout 
ce  qui  est  brut  et  sans  art,  pourront  donner  et  nom  à 
cette  méthode;  mais  ceu:<qui,  Jans  toute  productî'on, 
voient  toujours  la  maîn  de  la  nature,  avec  la  seule 
différence  du  plus  ou  du  moins  de  combinaison ,  ceux- 
là  diront  que  cette  méthode  est  la  plus  sinàpleja  moins 
compliquée^  exigeant  le  moinsde  soin  de  composition: 
aussi  parait-elle  être  la  première  usitée  chez  toutes  Ici 
nations,  sous  le  nom  d^annalcs  et  de  chroniques;  et 
cependant ,  sous  cette  forme  modeste ,  elle  s'e&t 
quelquefois  élevée  à  un  assez  haut  degré  de  mérite, 
lorsque  les  écrivains  ont  su ,  comme  Tacite  dans  ses 

• 

Annales,  et  comme  Thucydides  dans  sa  guerre  du  Pélc- 
ponèse  ,  choisir  des  faits  intéressans,  et  joindre  à  la 
correction  du  tableau  les  couleurs  brillantes  et  fermes 
de  Texpression.  Si,  au  contraire ,  les  écrivains  admet- 
tant des  faits  sans  critique,  les  entassent  pêle-mêle 
et  sans  goût  ;  s'ils  les  réduisent  à  des  évènemens 
sommaires  et  stériles,  de  règnes  de  princes,  de  mortSt 
de  guerres,  de  combats,  de  pestes i  de  famines, 
comme  Tout  fait  presque  tous  le^  historiens  de  TAsie 
ancienne  et  moderne,  et  ceux  du  bas  et  moyen  âge 
de  l'Europe  ,  il  faut  convenir  qu'alors  ce  genre  de 
composition ,  privé  d'instruction  et  de  vie ,  a  toute 
la  fadeur,  et  comporte  Tidée  de  mépris  qu'on  attache 
vulgairement  au  nom  de  chroniques.  Ce  n*est  plus 
qu'un  canevas  grossier  à  qui  manque  toute  sa  bro- 
derie; et  dans  tous  les  cas,  même  lorsque  les  ma- 
tériaux sont  bien  choisis  et  complets  )  ce  travail  n'est 


i  407  ) 

nue  le  premier  pas  à  tous  les  autres  genres  d'hîstoîre^ 
dont  il  est  seulement  le  porte-feuille  et  le  magasin. 

La  seconde  méthode  ^  celle  que  j'appelle  drama- 
tique ou  systématique,  consiste  à  faire  entrer,  dans 
un  cours  de  narration  prédominant  et  fondamental', 
toutes  les  narrations  accessoires  ,  tous  les  évènemens 
latéraux  qui  viennent  se  lier  et  se  confondre  au  prin- 
cipal événement.  No»S  avons  un  exemple  caractérisé 
de  cette  méthode  dans  Thistoirc  d'Hérodote  qui , 
ayant  pris  .pour  base  de  son  texte  la  guerre  des 
Perses  contre  les  Grecs ,  en  a  tellement  compassé 
les  incjdens,  que,  remontant  d'abord  à  Torigine  deS 
deux  peuples  acteur^  principaux,  il  suit  la  formation 
graduée  de  leur  puissance  dans  tous  les  rameaux  qui 
vinrent  s'y  confondre,  comme  un  géographe  suit  et 
reprend  à  leiir  origine  tous  les  cours  d'eau  qui  se 
rendent  dans  un  principal  toitént  :  par  une  série 
habile  d'incidens  ,  Hérodote  fait  connaître  à  son 
lecteur,  les  Lydiens,  les  Mèdes  ,  les  babyloniens 
soumis  par  Cyrus  au  joug  des  montagnards  perse*  ; 
puis  les  Égyptiens  conquis  par  Cambyse ,  puis  len 
Scythe?  attaqués  par  Darius  ,  puis  les  Indiens ,  et 
à  Toccasion  des  Indiens ,  il  jette  un  coup-d'œil  gé- 
néral sur  les  extrémités  du  monde  connu  de  sou 
tems  ;  enfin  il  revient  à  son  objet  dominant ,  qu'il 
termine  par  Tévènement  capital,  la  glorieuse  victoire 
des  petits  peuples  grecs  combattant  à  Salamine  et 
aux  Thermopyles  contre  Timmetise  cohue  fie  Xercès. 
Dans  cette  méthode  de  composition,  tout  est  à  la 
disposition  de  l'aureur;  tout  dépend  de  spn  art  et  de 
son  talent  à  lier,  à  suspendre  ,  à  combiner  ses  sujets  « 
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è  en  faire  un  tout  correspondant  en  toutes  ses  parties  : 
c'est  ce  que  je  désigne  par  le  terme  de  systématique;  et 
si  rhistorien  borne  sa  course  à  tin  événement  qui  est  la 
solution  de  tout  ce  qui  a  précédé  et  qui  en  termine  la 
série,  l'accroissement  graduel  d'intérêt  que  ses  épiso- 
des et  ses  suspensions  ont  su  ménager,  donne  réelle- 
ment à  son  sujet  le  caractère  dramatique.  Ces  avanta- 
ges  divers  et  variés  de  liberté  dans  la  marche,  de  har- 
diesse dans  Texécûtion,  d'agrément  dans  les  détails  , 
d'attrait  de  curiosité  dans  les  résultats,  paraissent  avoir 
n>érité  la  préférence  à  cette  méthode  auprès  de  la  pld- 
parades  écrivains,  sur-tout  les  modernes:  il  est  fâcheux 
que  par  compensation  elle  ait  Tinconvénient  d'être 
sujette  à  erreur,  en  laissant  trop  de  carrière  aux  hypo- 
thèses et  aux  écarts  de  Timagination. 

La  troisième  méthode ,  celle  par  ordre  de  matières, 
consiste  à  suivre  un  sujet  quelconque  d'art ,  de  science, 
depuis  son   origine  ou  depuis  une  époque  donnée, 
pour  le  considérer  sans  distraction  dans  sa  marche  et 
idans  SCS  progrès.  Tel  a  voulu  être  l'ouvrage  de  Goguet, 
intitulé  de  l'Origine  des  lois,  des  arts  et  des  sciences. 
Le  choix  du  sujet  ne  pouvait  pas  être  plus  philosch- 
phique  ;  malheureusement  la  manière  de  te  traiter  ne 
poiivait  pas  l'être  moins.  Avant  d'établir  Torigine  des 
lois,    des  arts,  des  sciences  et  de  toute  société  au 
déluge  de  Noé,  raconté  par  la  Genèse,  il  eut  fallu 
bien  exan[iiner  si,  par  cette  base  même,  on  ne  renver- 
sait pas  tout  rédifice  de  l'histoire;  si,  en  admettant 
des  faits  primitifs  contraires  à  toute  probabilité  ^  à 
toute  physique  et  à  la  concordance    des   meilleurs 
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monumens  de  l'antiquité  ,  Ton  ne  s'ôtaît  pas  la  faculté 
d'invoquer  ces  mêmes  règles  de  physique  et  de  proba- 
bilité, qui  constituent  l'art  de  la  critique  et  de  l'analyse: 
il  eût  fallu  constater  que  la  Genèse  n'est  pas  une  com- 
pilation de  raiain  inconnue  ,  faite  au  retour  de  la  cap- 
tivité ,  où  Ton  a  mêlé  aux  chroniques  nationales  une 
cosmogonie  purement  Caldéenne  ,   dont  Beros  cite 
réquîvalent  ;  une  véritable  mythologie  de  la  nature  de 
celles  de  toutes  les  nations ,  où  des  faits  astronomiques 
défigurés  ,  sont  pris  pour  des  faits  politiques  ,  physi- 
ques; et  où  la  prétendue  histoire  de  la  terre  n'est  que 
rhistoire  du  calendrier.  Cela  même  eût-il  été  prouvé , 
il  serait  encore  ridicule  de  prendre  pour  texte  lapé-* 
îiode  hébraïque  du  déluge ^Jacob,  et  de- n'user  ,  pour 
la  remplir,  que  de  faits  égyptiens,  syriens,  chaldéens, 
grecs  ,  indiens  et  chinois,  qui ,  s'ils  étaient  bien  ana- 
lysés et  bien  comparés ,  prouveraient  que  les  bois  sa- 
crés ,  que  les  hauts  lieux  plantés  de  chênes  à  Mambré, 
que  les  sacrifices  humains ,  dont  Isaac  faillit  d'être 
victime  ,  que  les  petites  idoles  des  femmes  de  Jacob 
étaient  autant  d'usages  du  culte  druidique  et  tartare  ^ 
dès-lors  répandu  des  colonnes  d'Hercule  jusqu'à  la 
Sérique  ;  culte  qui  n'est  que  le  système  du  Buddisme  , 
ancien  ou  moderne  lamisme  ,  dont  le  siège  était  dès 
lors  au  Tibet ,  chez  ces  Brachmanes  réputés  de  toute 
l'antiquité  les  pères  de  la  théologie  asiatique.  Avttc 
plus  de  critique  et  plus  de  profondeur  ,  un  ouvrage 
.  du  genre  qui  nous  occupe  ^  a  traité  de  ces  antiquités  ; 
je  parle  de  l'histoire   de   Y Astrcnomie   ancienne  par 
Bailly ,  dont  les  talens  et  la  vertu  ont  reçu  de  la  révo- 
lution un  salaire  qui  ne  sera  pas  une  des  moin^Jrcs 


taches  Recette  époque. Je  citerai  encore  comwehis- 
lotve  par  ordre  de  matièves  propres  àservir  de  noodèie» 
les  recherches  de  Robertson  sur  le  commerce  de  Tln^ 
de  y  rhistoire  dct  finances  de  France  par  Forbonnais  ^ 
rhistoxre  du  Fatalisme  par  PUiquet ,  qni ,  avec  son 
dictionnaire  des  hérésies  ^  a  préparé  le  pins  beau  sujet 
d*une  autre  histoire  de  même  genre  ,  Tbistoire  du 
Fanatisme,  De  tous  les  sujets  que  Fon  puisse  traiter  ^ 
il  aVu  est  point  qui  réunisse  plus  éminemment  le  ca- 
ractère historique  à  celui  de  la  philosophie  ^  puisque, 
dans  ses  causes  et  dans^ses  effets  Je  fanatisme  embrasse 
d'une  part^  la  théorie  des  sensations  ,  des  j;i>gemens  , 
de  la  certitude  ^  de  la  persuasion  commune  à  Perreuf 
comme  à  la  vérité,  de  cette  double  disposition  de 
Tesprit ,  qui,  tantôt  passif  et  crédule  ,  reçoit  )c  joug 
en  esclave, et  tantôt  actif  et  convertisseur,  impose  le 
^oug  en  tyran  ;  et  que  d'autre  part ,  il  offre  à  considérer 
chez  toutes  les  nations  les  simptômes  effrayans  d'une 
maladie  de  l'esprit  qui  ,  s'appliquant  tantôt  aux  opi* 
nions  ,  faniôt  aux  personnes  ,  et  prenant  tour-à-tour 
des  noms  religieux ,  politiques  et  moraux  ^  est  tou- 
jours la  même  dans  sa  nature  ,  cr»mnie  dans  ses  résul- 
tats ,  qui  sont  la  fureur  des  discordes  civiles^  le  c?i* 
nage  dts  guerres  intestines  ou  étrangères ,  la  dissolu- 
tion de  l'ordre  social  par  l'esprit  de  faction  ,  et  le  ren*- 
versement  des  empires  par  le  délire  de  4  ignorance  et 
de  la  présomption. 

La  quatrième  méthode,  que  j'appelle  analytique  ou 
philosophique ,  est  la  même  que  la  précédente  ,  quant 
à  la  manière  de  procéder  ;  mais  elle  en  diflère  ,  en  ce 
qu'aa  lieu  de  traiter  ua  sujet  d'art  ,  de  science  ou  de 


(  4"  )■ 

passion  ,  étc«  i  elle  embrasse  un  corps  politîquç  dans 
toutes  ses  parties:  c'est-à-dire  ,  que  s*aitacfiant  à  un 
peuple ,  à  une  nation  ,  considérés  comme  individus 
identiques  ,  elle  les  suit  pas  à  pis  dans  toute  la  durée 
de  leur  existence  physique  et  morale  ,  avec  cette  cir- 
constance caractéristique  ^  que  d*abord  elle  pose  en 
ordre  tous  les  faits  de  cette  existence,  pour  chercher 
ensuite  à  déduire  de  léuractioii  réciproque  les  causes 
et  les  cfiets  de  l'origine  ,  des  progrès ,  et  de  la  déca- 
dence de  ce  genre  de  combinaison  morale  ,  que  Ton 
appelle  corps  politique  et  gouvernement;  c'est  en 
quelque  sorte  l'histoire  biographique  d'un  peuple  , 
et  l'étude  physiologique  des  lois  d'accroissement  et 
de  décroissement  de  son  corps  social.  Je  ne  puis  citer 
aucun  modèle  de  mon  idée  ,  parce  que  je  ne  connais 
aucun  ouvrage  qui  ait  éié  fait  et  dirige  sur  le  pbn  que 
je  conçois.  C'est  un  genre  neuf  dont  moi-même  je 
n'ai  acquis  l'idée  bien  complette  ,  que  depuis  quel* 
quies  années.  Obligé  de  chercher  u«e  méthode  pour 
rédiger  mon  voyage  e:i  Syrie-,  je  fiis  conduit,  comme 
par  instinct ,  à  établir  d'abord  l'état  physique  du  pays, 
à  faire  connaître  ces  circonstances  de  sol  et  de  climat 
si  différens  du  nôtre,  sans  lesquels  Ton  ne  pouvait 
bien  entendre  une  foule  d'usages ,  de  coutumes  et  de 
Liis.  Sur  cette  base,  comme  sur  un  cannevas  ,  vint 
se  ranger  la  population  ,  dont  j'eus  à  considérer  les 
diverses  espèces ,  à  rappeler  l'origine  et  à  suivre  la 
disnribation  :  cette  distribution  amena  l'état  politique 
considéré  dans  la  forme  du  gouvernement,  dans  l'or- 
dre d'administration,  dans  la  source- des  lois,  dans 
leurs  instiumens  et  moyens  d'exécution.  Arrivé  aux 
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artîtles  des  moeurs ,  du  caractère  ,  des  opinions  reli- 
gieuses et  civiles  ,  je  m'apperçus  que  sur  un  même 
sol,  il  existait  tantôt  des  contrastes  de  secte  à  secte  et 
de  race  à  race  «  et  tantôt  des  points  de  ressemblance 
communs.  Le  problême  se  compliquait ,  et  plus  je  le 
sondai,  plus  j*en  apperçus Tétendue  et  la  profondeur. 
L'autorité  de  Montesquieu  vint  se  montrer  pour  le 
résoudre  par  une  règle  générale  de  climat ,  qui  asso» 
ciait  constamment  la  chaleur  ,  la  mollesse  et  la  servi* 
lité  d'une  part  ;  et  de  Tautre  ,  le  froid  ,  l'énergie  et 
la  liberté  :  mais  Tautorité  de  Montesquieu  fut  contra- 
riée par  une  foule  de  faits  passés ,  et  par  des  faits  exis« 
tans  qui  m'offraient  sous  un  même  ciel ,  dans  un  es- 
pace de  moins  de  quatre  degrés ,  trois  caractères  en- 
tièrement opposés.  Je   résistai  doncàrempire  d'un 
grand  nom  ,  et  j'y  pus  résister  d'autant  mieux  ,   que 
déji  je  trouvais  Buffon  visiblement  en  erreur  sur  les 
prétendus  épuisemens  du  sol  à  qui  je  voyais  toute  la 
)^ertilité  qu'il  a  jamais  pu  avoir  ;  à  l'égard  de  Montes- 
quieu il  me  devint  évident  par  le  vague  de  ses  expres- 
sions ,  qu'il  n'avait  fait  qu'adopter  ,   et  même  qu'alté- 
rer une  opinion  que  des  philosophes  anciens  ,  et  par- 
ticulièrement Hypocrate  ,  avaient  énoncée   dans  un 
sens  beaucoup  plus  précis  et  plus  vrai.  Je  connaissais 
le  célèbre  traité  de  cet, observateur  sur  les  airs,  les 
lieux  et  les  eaux.  J'avais  constaté  la  justesse  de  ses  as- 
senions à  l'égard  de  l'influence  qu'exercent  ces  tiois 
clémcus  sur  la  constitution  et  le  tempérament.  Je  m'é- 
tais apperçu  qu'une  quantité  d'habitudes  physiques  et 
morales  des  peuples  que  j^étudiais  ,  étaient  calquées 
sur  létat  d'un  sol  aride  ou  marécageux  ,  plaue  «u 


«lontucux ,  désert  ou  fertile  ;  sur  la  qualité ,  la  quantité 
de  leurs  alimens  :  je  conçus  que  toutes  ces  circonstapcei 
'  entraient,  cotnme  autant  de  données,  dans  la  solution 
du  problême ,  et  depuis  ce  tems  je  n'ai  cessé  de  m'oc- 
cuper  de  cette  importante  question  :  <(  Quelle  in- 
f  I  fluence  exerce  sur  les  moeurs  et  le  caractère  d'un 
91  peuple  ,  rétat  physique  de  son  sol ,  considéré  dans 
91  toutes  les  circonstances  de  froid  ou  de  chaud,  de 
91  sec  ou  d'humide  ,  de  plaine  ou  de  montagne  ,  de 
99  fertile  ou  de  stérile  ,  et  dans  la  qualité  de  ses  pro* 
99  ductions.  99  Si  c'est-là  ce  que  Montesquieu  a  entent 
du  par  climat ,  il  aurait  dû  le  dire  ,  et  alors  il  n^existe* 
Tait  plus  de  débat  :  car  chaque  jour  de  nouveaux  faits 
s'accumulent  pour  démontrer  que  ce  sont  ces  circons« 
tances  qui  modifient  d'une  manière  puissante  et  va- 
riée ,  la  constitution  physique  et  morale  des  nations; 
qui  font  que  sans  égard  aux  zones  et  aux  latitudes  , 
tantôt  des  peuples  éloignés  se  rassemblent ,  et  tantôt 
des  peuples  voisins  sont  contrastans  ;  que  dans  leurs 
migrations  ,   des  peuples  conservent  iong-tems  des 
habitudes  discordantes   avec  leur  nouveau  séjour  , 
parce  que  ces  habitudes  agissent  d'après  un   méca-^ 
nisme  d'organisation  persistant  ;   qui  font  enfin  que 
dans  un  même  corps  de  nation ,  et  sous  un  même 
climat ,  le   tempérament  et  les  moeurs  se  modifient 
selon  le  genre    des  habitudes  ,  des   exercices  ,  du 
régime  et  des  alimens  :  d'où  il  suit  que  la  connais- 
sance  de  ces  lois  physiques  ,    devient  un  élémenr 
aiécessaire'de  la  science  de  gouverner,  d'organiser 
tin  corps  social ,  de  le  constituer  en  rapport  avec  le 
mouvement  de  la  nature  ;  c'est-à-dire ,  que  la  légis- 


(4»4) 
laiion  politique  n'est  autre  chose  que  rappHcation 
des  lois  de  la  nature  ;  que  les  lois  factices  et  conven* 
^ionnelles  ne  doivent  être  que  l'expression  des  lois 
physiques  et  natuiellcs  ,  et  non  Texpiession  d'une 
volonté  capricieuse  d'individu  ,  de  corps  ,  ou  de 
nation  ;  volonté  qui  étendue  même  à  riiniversalité 
du  genre  humain  peut  être  en  erreur  :  or  ,  comme 
dans  ce  génie  de  recherches  ^  et  dans  cette  science 
pour  ainsi  dire  naissante  ,  il  importe  sur-tout  de  n^ad- 
mettre  rien  de  systématique,  je  vais  exposer  la  marche 
qui  me  semble  la  plus  propre  à  conduire  à  dea  lésultais 
de  vérité. 

Prenant-  un  peuple  et  un  pays  déterminés  ,  U  Êrat 
d^abord  décrire  son  climat  :  et  par  climat ,  j'entends 
l'état  du  ciel  sous  lequel  il  vit  ;  sa  latitude  ,  sa  tempe* 
laiure  ,  selon  les  saisons  ;  le  système  annuel  des  vents.» 
les  qualités  huwdes  ou  sèche»  \  froides  ou  chaudes 
de  chaque  rumb  ;  la  durée  et  les  retours  périodiques 
ou  iiréguliers  ;  la  quantité  d'eau  qui  tombe  par  an*) 
les  météores,  les  orages,  Us  brouillards  et  les  oura- 
gans :  ensuite  ,  passant  à  la  constitution  physique  du 
sol,  il  faut  faire  connaitfe  Ta^pect  et  la  coofcguiation 
du  teriain,  le  calculer  en  surfaces  plartea  ou  montueu? 
ses ,  boisées  ou  découvertes  «  sèches  ou  aqueuses  ^ 
soit  marais,  soit  rivières  et  lacs  ;  déterminer  Péléva^ 
tion  générale,  et  les  niveaux  partiels  au-dessus  duni^ 
veau  de  la  mer,  ainsi  que  les  pentes  des  grandes  masses 
de  terre  vers  les  diverses  régions  du  ciel  ;  puis  exami^* 
ner  la  nature  des  diverses  bandeset  couches  duterTaii^ 
sa  qualité  argiUieuse  ou  calcaixe  ,  sabloneuse  ,  rocaiU 
leuse  ,  luteuse  ou  végétale;  ses  bancs  de  piecres  schia- 
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feuses  ^  ses  granits ,  "ses  marbres ,  ses  miires ,  ses  salines, 
ses  volcans  ,  ses  cauit  <,  ses  productions  végétales  de 
toute  espèce^  arbres,  plantes,  grains  ,  fruits;  ses  ani« 
maux  volatiles ,  quadrupèdes  ^  poissons  et  reptiles  ; 
enRn ,  tout  ce  qui  compose  Tétat  physique  du  pays* 
Ce  premier  cannevas  établi,  on  arrive  à  considérer 
Tespèce  humaine ,  le  tempérament  général  des  habi- 
tans ,  puis  les  modifioitions  locales ,  Tespéce  et  la  quan« 
tité  des  alimens^  les  qualités  physiques  et  morales  les 
plus  saillantes;  alors,  embrassant  la  masse  de  la  popu* 
lation,  sous  le  rapport  politique,  on  considère  sa  dis*- 
tribution  en  hs^bitans  des  campagnes  et  habitans  des 
villes,  en  laboureurs,  artisans ,  marchands ,  militaires, 
en  agens  du  gouvernement  :  Ton  détaille  chacune  de 
ces  parties  sous  le  double  aspect ,  et  de  Tart  en  lui- 
même  ,  et  de  la  condition  des  hommes  qui  Texercent. 
Enfin ,  Ton  développe  le  système  général  du  gouverne- 
ment ,  la  nature  et  la  gestion  du  pouvoir  dans  les  dive  r- 
ses  branches  de  confection  des  lois  ,  de  leur  exécution 
d'administration  de  police  ,  de  justice ,  d'instruction 
publique  ,  de  balance  de  revenus  et  de  dépenses ,  de 
relations  extérieures  ,  d'état  militaire  sur  terre  et  sur 
mer ,  de  balance  de  comcnerce ,  çt  tout  ce  qui  s'en  suit. 
D'un  tel  tableau  de  faits  bien  positifs  et  bien  cons- 
tatés résulteraient  d'abord  toutes  les  données  néces- 
saires à  bien  connaître  la  constitution  morale  et  poli-< 
tique  d^une  nation.  Et  alors  ce  jeu  d'action  et  de  réac*" 
tion  de  toutes  ses  parties  les  unes  sur  les  autres  ,  de* 
viendrait  le  sujet  non  équivoque  des  réflexions  et  des 
combinaisons  les  plus  utiles  à  la  théorie  de  Tart  pro- 
fond ds  gouverner  et  de  faire  des  lois. 
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De  tels  tableaux  seraient  sur-tout  iustructifs  ,  s'ils 
étaient  dressés  si^r  des  peuples  et  des  pays  divers  et 
dissemblans ,  parce  que  les  contrastes  mêmes  dans  les 
résultats,  feraient  mieux  ressortir  la  puissance  des  faits 
physiques  agissans  comme  causes  ;Sl  ne  resteiait  plus 
qu'une  opération,  celle  de  comparer  ces  tableaux  d'un 
même  peuple  %  d'une  même  nation  à  diverses  époques, 
pour  connaître  l'action  successive  et  Tordre  généalo- 
gique qu'ont  suivi  Içs  faits  ,  tant  moraux  que  physi- 
ques 1  pour  en  déduire  les  lois  de  combinaison  et  les 
règles  de  probabilités  raisonnables.  Et,  en  effet,  quand 
on  étudie  dans  cette  intention  ,  ce  que  nous  avons 
déjà  d'histoires  anciennes  et  modernes.  Ton  s'appcr- 
çoit  qu'il  existe  dans  la  marche ,  et  si  j'ose  dire  dans 
la  vie  des  corps  politiques  ,  un  mécanisme  qui  indi- 
que l'existence  de  lois  plus  géuérales  et  plus  cons- 
tantes qu'on  ne  le  croie  vulgairement.  Ce  n'est  pas 
que  cette  pensée  n'ait  déjà  été  exprimée  par  la  com- 
paraison que  Ton  a  faite  de  cette  vie  des  corps  poli- 
tiques à  la  vie  des  individus  ,  en  prétendant  trouver 
les  phases  de  la  jeunesse,  de  la  paaturité ,  et  de  la 
vieillesse  dans  les  périodes  d'accroissement,  de  splen- 
deur et  de  décadence  des  empires  ;  mais  cette  compa- 
raison ,  vicieuse  à  tous  égards,  a  jeté  dans  une  erreur 
d'autant  plus  fâcheuse,  qu'elle  a  fait  considérer  comme 
une  nécessité  naturelle,  la  destruction  des  corps  politi* 
ques ,  de  quelque  manière  qu'ils  fussent  organisés;  tan- 
dis que  cette  destruction  n'es  t  que  Teffet  d'un  vice  radi'» 
cal  des  législations ,  qui ,  toutes  jusqu'à  ce  jour ,  n  ont 
été  dressées  que  dans  lune  de  ces  trois  intentions ^ 
ou  d'accroître,  ou  de  maintenir,  ou  de  renverser , 

c'est-à-dire» 


.  ' 


c'cst-à-  dire,  qu'elles  n'ont  embrassé  que  Tune  des  trois 
périodes  dont  se  cojmposfc  Teicistence  de  toute  chose; 
et  ce  serait  une  science  également  neuve  et  impor- 
tante que  de  déterminer  les  phénomènes  concomitans 
de  chacune  de  ces  trois  périodes ,  afin  d'en  tirer  une 
théorie  générale  de  législation  qui  embrassât  tous  les 
cas  d*un  corps  politique  dahs  Ses  diverses  phases  de 
force  et  de  plénitude  ,  de  fa.iblesse  ou  de  vacuité  ,  et 
traçât  tous  les  gienres  de  régime  convenables  au  regot- 
geraent  ou  au  manque  de  population.  Voilà  quel  doit 
être  le  but  de  Thistoire  ;  mais  il  faut  avouer  que  ce 
but  ne  se  peut  bien  remplir  ,  qu'à  Tégard  des  peù^Ieà 
existans ,  et  des  tems  modernes  ,  chez  qui  tous  les 
faits  analogues  peuvent  se  recueillir  ;  et  ceci  m'a  fait 
plus  d'une  fois  penser  que  des  voyages  entrepris  et 
exécutés  sous  ce  point  de  vue  ,  seraient  les  meilleurs 
matériaux  d'histoire  que  nous  pussions  désirer  ,  non- 
seulement  pour  les  tems  présens ,  mais  encore  pour 
les  tems  passés  ;  car  ils  serviraient  à  recueillir  et  à 
constater  une  foule  de  faits  épars,  qui  sont  des  monu- 
mens  vivans  de  rantiquîté  :  et  ces  moftumçns  sont 
beaucoup  plus  nombreux  qu'on  ne  le  pense  ;  car  , 
outre  les  débris^  les  ruines  ,  les  inscriptions ,  les  mé- 
dailles ,  et  souvent  même  les  manuscrits  que  Ton  dé» 
couvre  ,  l'on  trouve  encore  les  usages ,  les  mœurs  ,  les 
rites  ,  les  religions^  et  sur-tout  les  langues,  dont  la 
construction  est  elle  seule  une  histoire  complette  de 
chaque  peuple  ,  et  dont  la  filiation  et  les  analogies 
sont  le  fil  d'Ariadne  dans  le  labyrinthe  des  opgines. 
L'on  s'est  trop  pressé  de  faire  des  Histoires  universelles: 
avant  de  vouloir  élever  de  si  vastes  édifices  ,  il  eût 
Leçons*  Tome  III.  D  d 


(  4«<>  > 
)e  concours  d'une  foute  de  collaborateurs.  Il  faudrait 
une  aociéié  nombreuse i  et  qui ,  partagée  en  sections, 
suivit  méthodiquement  chaque   branche   d'un  plan 
identique  de  recherches.  Les  élémens  de  cette  société 
existent  à  mes  yeux  dans  les  diverses  académies  de 
TEurope  »  qui, soit  par  elles-mêmes,  soit  par  Témulation 
qu'elles  ont  produit ,  ont  été,  quoi  qu'on  en  puisse  dire^ 
le  grand  mobile  de  toute  instruction  et  de  toute  scien- 
ce. Chacune  de  ces  académies  ,  considérée  comme 
uAe  section  de  la  grande  société  historico-philosophi- 
que,  s'occuperait  spécialement  deThistoire  et  desmo- 
numens  de  son  pays ,  coiaoniie  Tont  £ait  des  savans  de 
Fétersbourg  ppui  la  Russie  et  la  Tartaric  •   comme  le 
fait  la  société  anglaise  de  Calcutta^  pour  Tlodc ,  la 
Chine  etleTibet^^cpnamer^fait  une  société  de  sarans 
allemands  pour  TaAcienne  Germanie  et  la  Sarmatie  :et 
déjà  noui  devons  à  cette  mfisse  récente  de  travaux  des 
ouvrages  qui  hon<Heront  auprès  de  ta  postérité  ^  et  les 
particuliers  qui  les  ont  exécutés,  etlc;s.gouvernemens 
qui  Ic&outfavoiisét  etencouragés.  Dansleplan  que  je 
conçois.  Us  recherches  se  parugerake»!  en  aept  princi- 
pales sections  :  l^i  première  sous:  le  uQm.  de  celtique  ^ 
s'occuperait  de  toutes*  les  tangu^ss  e^  d€  toutes  les  na- 
tion^^  qui,  avecde»caractj6Fes  d'affinité  de  joui  en  joui 
plus  semis,,  paraissenv.avoir  occupé  la  Gaule,  la Gran-* 
der£si:etagoj&)  l'Italie  mcm^  et  toute  VAilemagne  ^jt^S' 
q^i'apx  dé.i^rt^  derlaÇija^biiiq^etde  laSarvi^tie  ;  àcette 
btanchcVattachecaieivt^basbretonL,.legallois, le  vieux 
gerraain,  conservé  dans  Tallemai^d,  le  hollandais,  Tan* 
glais  issus  du  gotih^ue^  „  doiu  les  dialectes  s'étendaient 
depuis  la  Scandiuvie  jusc^u'àla  Thracc  >  et  ats  co»* 
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tlnent  de  la  Grèce.  Des  savans  de  Suède  et  d' Allema- 
gne ont  rendu  seiisible,  depuii¥retite  années  ^  que  trvuk 
les  peuples  aborigènes  d«  TEuro^  et  dé  la  Grèce  n'é- 
taient qu'une  race  identique  de  sauvages  ^  ayant  le 
même  genre  de  vie  ,  chasseur,  pacteur  ùt  fïOrtislde,  et 
usant  d'un  même  fonds  de. lartgagc^  varié  sbiilement 
dans  .<;es  accessoires  et  sesTamificationl.  Ghaqi:)e  jout 
il  devient  prouvé  de  pkii  ék  pJoi  (JUJÉ  \éh  Oaù^ëis  da 
Kehes,  qui  ne  sont  qu'un  )iilme  tlôiti,  {Kirtaliént  une 
langue  qui ,  dans  le  nord  ^  s'appellait  langue  gdf!Vrti*ré% 
teutoniquedanilaGerroanre,8CytteiquedâtA»kTkr2lëé) 
et  dans  la  Grèce  et  Tltalie ,  langue  pélas^qàé.-  C?^ 
iameux  Pelasges,  souche  première  d'Athènes  et   de 
Home,  étaient  de  vrais  Scythes^  parehs  dt  tfetiic  dé  la 
Thrace,  dont  Hérodote  insinue  qulli  parlài'érïl  lé  H^ 
gage,  etpar  cooséquentuaetacé  géthîqùedùgdthique; 
car  Gete^  Goth  et  Scytli^r  étaient  pour  les  sfnèitfti»!!^ 
même  mot.  Ce  n'est  pas  leur  faute  ,  si  cette  i^denutté  eîn 
masquée  pour  nous  dans  le  mot  scythe  ^  elle  était  itta- 
nifeste  pour  eut  qui  le  prbnoriçaiem  S-Kouth^  terftfè 
composé  de  Tartick  S«  qui  vaat  en  gdthfciftM' iSoCrft 
article  U^  et  de  gouth^  ou  ^â;M,  d'est- à- dire  ,  dé g&fk 
ou  gœU  t  qui ,  dans  une  foule  de  diafectés  tftftfqtï^i 
et  moderne»  ,  signifie  un:  guei^rier  ^nh  hotttaftf^  vail^ 
lant  (0  f  et  par  traositioa^  un  hfi>mitfe  hfni^0^  l^n  dt 
riche  ^   un   éptimute  ^.  gox»di  en  anglaifs,   gut  eft   âtté^ 
mand  :  et  cela  parce  q^e  l0'guierprei>  vatt^atite^  §oft^é9t 
aussi  Thomme  riche  ,  génirecisp  et  terft^  daiif  te  9cx^ 
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opposé  au  mal  de.  la  pauvreté  et  de  là  faiblesse,  le 
glossaire  m œso gothique  du  docteur  Jean  Jhre  ,  publié 
à  Upsal  en  lyôg^offie,  sur  ce  sujet ,  des  détails  aux- 
quels les, remarques  de  Gattereret  de  Schlœzer,  n'ont 
fait  qu'ajouter  de  nouvelles  lumières.  Il  est  p'rouvé 
que  la  langue  grecque  a  la  plus  étroite  affinité  avec  Tan- 
cieune  langue  gothique  ^  tant  pour  les  mots  que  pour  la 
syntaxe;  et  les  enthousiastes  des  Grecs  vont  se  trou- 
ver dans  Talternative  d'accorder  une  partie  de  leur  ad- 
miration aux  Thraces  et  aux  Scythes^  ou  de  la  retirer 
aux  Grecs  reconnus  pour  frères  utérins  des  Vandales 
et  des  Ofrtiogoths. 

Cette  parenté  est  un  point  de  contact  où  se  forme 
une  seconde  section, que j'appelerai section ^«///tii^/u^, 
laquelle  embrasserait  les  langues  grecque  et  latine , 
qui  ont  pour  ranieaux  descendans  tous  les  idiomes 
du  inidt  de  notre  moderne  Europe ,  le  portugais , 
l'espagnol,  le  français,  l'italien  ,  et  tous  les  termes 
de  science  des  peuples  du  nord  ,  chez  qui ,  comme 
€ht.z  nous  ,  ces  deux  langues  se  sont  mêlées  au  vieux 
goth  ;  tandis  que  leurs  rameaux  ascendans  sont  un 
.mélange  de  l'idiome  pélasgique  avec  les  mots  phé- 
niciens, égyptiens,  lydiens  et  'ioniques  qu'appor- 
tèrent les  colonies  asiatiques,  désignées  sous  le  nom 
de  1^'égyptienDanaus.etdu.sidonien  Cadmus.  II  paraît 
que  ces  colonies  furent  pour. la. Grèce  et  pour  l'Italie  , 
ce  queles  curppéens  oxrt  été  pour  rAmcrique  ;  qu'elles 
apportèrent  les  arts  et  les  sciences  de  l'Asie  policée, 
et  qu'eîks  y  cievinrcnt  une  souch^  de  population 
qui  taxUQt  s'identifia ,  et  tantôt  détruisit  totalement 


(  433  ) 

la  race  autocliionc.  Leur  trace  est  évidente  dani  Tal- 
phabet  et  les  lettres  grecques,  à  qui ,  lors  du  siège 
de  Troyc ,  l'on  ajouta  deux  pu  trois  caractères  lydiens 
et  troyens,  dont  l'un,  celui  du  ph  ,  se  trouve  encore 
dans  l'alphabet  arménien.  Les  cclaircissemens  néces^ 
saires  à  cette  seconde  section  se  tireraient  d'une  troi* 
sîème  qui,  sous  le  nom  de  phénicienne,  embrasserait 
les  idiomes  hébreu,  ancien  ou  samaritain,  hébreu  du 
second  âge  ou kaldéen,  hébreu  du  bas  âge  ou  syriaque» 
et  de  plus  le  copte  ou  égyptien  ,  mélange  de  grec 
et  de  vieil'égyptien,  l'arabe  et  l'éthiopien  qui  n'éa 
diffère  que  par  la  figure  :  à  cette  section  appartien- 
draient les  recherches  sur  Carthage  et  ses  colonies, 
tant  en  Espagne  et  en  Sicile  qu'en  Afrique  ,  où.  l'ofn 
commence  à  en  retrouver  des  traces  singulièreâ  dan» 
les  pays  dé  Fezzan  et  de  Mourzouq  ;  ce  serait  elle 
qui    nous    apprendrait  à   quelle   branche  appartient 
l'idiome  singulier  des  Basques  qui  paraît  avoir  jadis 
occupé  toute  l'Espagne  ,  et  qui  n'a  aucune  analogie 
avec  le  Celte;  et  à  quel  peuple  il  faut, rapporter  le 
langage  des  montagnards  de  Tadas ,  dit  Berberes\  qui 
ne  ressemble  à  rien   de  connu  :  à  cette  occasion, 
je  remarquerai  que  c'est  dans  les  montagnes  que  les 
dialectes  anciens  se   sont  généràleinent  le  plus  con- 
servés. Je  possède  un  voëa^bulaire  Berbère  ;  mais  je 
n'ai  point   encore   eu  le   texps    de  l'examiner  :  seu* 
lement  j'y  ai  remarqué  un  fréquent  usage  de  l'r  gras- 
seyé ,  q^ir  est  le  gai^ma  des  Gtfccs,le  gain  cies  Ara- 
bes, que  l'on  trouve  dans  tout  le  midi  de  l'Asie, 
exclusivement  aux  peupleis  du  Nord.  Je  crOis  ce  dia- 
lecte Tancieii. Numide.  Cette  même  section,  par  la 
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lingue  arabe  ,   serait  en  contact  av^c  plusieurs  dîa* 
Iccics  de  rindc  et  de  TAfiique,  et  avec  le  Persan  ci 
\c  Turc  modernes,  dont  la  base  est  tartare  et  scythe 
ancien.   $ur  cette  base    se  foimeKait  une  quatrième 
section  que  j'appellerais  tata,iique  ,  qui  serait  spécia* 
Içment  chargée    d'examiner  les  nombreux  dialectes 
qui  ont  de&  branches   d'analogie,  depuis  la  Chine 
jusqu'en  Angleterre  ;  elle  nous  dirait  poi,ïtquoi  TAn- 
glo-Saxon  a  la  même  syntaxe  que  le  Persan  moderne  , 
issu  de  Tancien  Parthe,« peuple  Scythe;  pourquoi 
Vne   foule  de  mots   de  premier  besoin    sont  entiè- 
xcment  semblables  entre  ces  deux  idiomes.  £lle  nous 
apprendrait  pourquoi  la  Suède  et  le  Da^nemarck  ont 
^ac  quantité  de  noms  géographiqi^estque  Ton  retrouve 
^}iez  les  Mogols  et  dans  ripde  ;  pourquoi  le  Tartare 
de  Grimée ,  cité  par  Busbeq  ,  ambassadeur  de  Tem- 
pçrçuF,  près  Soliman  }l\  ressemble  au  Mœsogotique 
ii'Ulphilas,  c'est-à-dire,  un  dialecte  des  tribus  mo- 
£oles  de  Tchinguiz  Kau  ,  à  un  dialecte  de  l'^anciea 
iScythe  ou  Goth,  dont  j'ai  déjà  parlé.  G'est  à  cetie 
;;ectioaa   quç  serait  réservée   la  solution  d'une  foule 
d^  problèmes  piquans,  dont  nous  nç  faisons  eacore 
qu'entrevoir  les  premières  données;  en  considétant 
ces  i^nalogiesde  langages,  eci  recueillant  et  confrontant 
les  similitudes  qui  existent  d^ns  les  usager ,  les  coutu-». 
mes.,  les  moeurs,  le»s  rites;,  et  même  daris  la  consù- 
iutioji  physique   des^  peuples  ;   en  considérant  que 
'  Içi  Gimbi;€S ,  les  Teutons ,  les  Germains:,  les  Saxons'» 
les  ][>anois,  les  Suédois ,  donnent  tous  les  niâmes  carac*. 
telles  de  phys^opomie   que   cette  race  appellée  jadis 
çfiassagçtes  ou  grand;»  getcSvCtdc  nos  jours  éUuta  ec 
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mongals ,  c^est*à'dire ,  hommes  blancs  et  occidentaux; 
<]u'il8  ont  tous  également  la  taille  haute,  le  teint  blanc, 
les  yeux  bleus ,  les  chevaux  blonds  :  on  sent  bien  que 
cette  similitude  de  constitution  a  pour  cause  première 
une  similitude  de  genre  de  vie  et  de  climat  ;  mais  Ton 
s'apperçoit  aussi  que  les  autres  analogies  sont  dues  à 
des  migrations  opérées  parles  guerres  et  par  les  con- 
quêtes ,  SI  rapides  et  si  faciles  pour  les  peuples  pàsr 
teurs.  L'on  voudrait  connaître  les  détails  de  ces  mi- 
grations et  de  ces  conquête^;  on  voudrait  savoir  à 
quelle  époque ,  par  exemple ,  se  répandit  jusqu'au  fond 
du  Nord  cetie  horde  terrible  et  puissante  des  Ases  qui 
y  porta  le  nom  de  Voden  et  son  affreuse  religion  :  des 
idées  systématiques  veulent  la  trouver  au  tems  de 
Mithridate ,  qui.  fuyant  devant  Pompée ,  poussa  devant 
lui  les  riverains  de  TEuxin  ,  qui  pâleur  tour^  se  pous- 
sèrent suret  à  travers  les  Sarmates;  mais  on  a  de  solides 
raisons  de  s'élever  au-dessus  de  cette  date  ,  et  surAouc 
denierpourchefde  cette  invasion, un  prétendu  homme 
Odin  ou  Voden,  qui  est  la  divinité  présentée  sous  les 
noms  divers  de  Budd ,  Bedda ,  Boutta  ,  Fôt ,  Tuuc  qui 
est  Mercure ,  comme  le  prouve  le  nom  de  Voden ,  con* 
serve  dans  le  mercredi  des  peuples  du  Nord,  appelé. 
Vonsdaget  Vodendag,  jour  de  Voden  ;  ce  qui  d'une 
part  lie  cc»ystêiue  à  celui  des  Druides,  adorateurs  de 
Tentâtes;  de  Tautre ,  à  celui  des  Getes  ,  adorateurs  de 
X^omoUis  ,  aujourd'hui  le  Lama  des  Thibétans  et  des 
Tatars.  Quand  on  considère  que  Iç  Tibet  pu  Bud-Tan 
pays  de  Budd. ,  est  l'ancien  pays  des  Brachmanes  ;  que 
dès  le  teras  d'Aicx;andre«  ces  Bracbmanei  ou.  GymQO* 
sophistes  étaient  la  caste  la  plu^  savante  et  la  plus, 


vénérée  des  peuples  indiens;  qucleur  chef-lieu  Lah-sa  ' 
et  Poutala  ,  est  le  plus  ancien  pèlerinage  de  toute 
TAsie  ;  que  de  tems  immémorial,  les  hordes  Scythes 
ou  Getes  s*y  rendaient  en  foule  ;  qu'aujourd'hui  leurs 
races  continuées  sous  le  nom  de  Tatars ,  en  ont  con- 
serve  les  dogmes  et  les  rites,  et  qu^ce  culte  a  tantôt 
causé  entr'eux  des  guerres  de  schismes ,  tantôt  les  a 
armés  contre  les  étrangers  incroyans,  l'on  sent  que  ce 
durent  être  des  hordes  émigrécs  des  déserts  du  Cha-mo 
et  de  la  Boucharie  ,  qui  de  proche  en  proche ,  furent 
poussées  jusqu'à  la  Chersonèse  Cimbrique  ,  par  un 
mouvement  semblable  à  celui  qui  a  amené  les  turcs 
.  actuels  des  monts  Altaï  ,  et  des  sources  de  l'Irtich  aux 
rives  du  Bosphore  ;  et  alors  une  chronique  suédoise  , 
citée  dans  l'histoire  de  Tchinguiz  Kan,  page  145 ,  aurait 
eu  raison  de  dire  que  les  Suédois  sont  venus  de  Kasgar. 
L'oq  sent  encore  qu'à  cette  même  section  ,  appartien- 
draient les  anciennes  langues  de  la  Perse  ,  le  Zend  et 
le  Pehlevé  ,  et  peut-être  le  Mède  ;  mais  il  n'y  a  que  des 
travaux  ultérieurs  qui  puissent  déterminer  s'il  est  vrai 
que  l'Esclavon  parlé  en  Bohême ,  en  Pologne ,  en  Alos- 
covie  ,  soit  réellement  venu  du  Caucase  et  du  pays 
des  Mosqucs  ,  ainsi  que  le  font  croire  les  moeurs  asia- 
tiques des  nations  qui  les  parlent.  C'est  encore  à  des 
travaux  ultérieurs ,  de  faire  distinguer  de  la  branche 
Mongole,  la  branche  Calmouque  et  Hunnique,  dont 
les  dialectes  se  parlent  en  Finlande  ,  Laponie  ,  Hon- 
grie ;  de  déterminer  si  l'ancienne  langue  de  l'Inde  le 
Sanscrit^  n''est  jpas  le  dialecte  primitif  du  Tibet  et  de 
l'Indostan ,  et  la  souche  d'une  foule  de  dialectes  de 
l'Asie  Moyenne  ;  de  découvrir  à  quelle  langue  se  lap- 
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portent  la  larigae  chinoise ,  et  ridiôme  Malais ,  qui  s'est 
étendu  dans  toutes  les  iles  de  Ilnde  ,  et  dans  TOcéan 
pacifique.  Ce  serait-là  les  travaux  de  deux  autres 
sections  ^  qui  seraient  les  cinquième  et  sixième  ,  tandis 
qu'une  dernière  s^occuperait  de  la  confrontation  des 
langues  de  l'Est  de  TAsie,  avec  celles  de  TOuest  de 
r Amérique ,  pour  constater  la  communication  de  leurs 
peuples. 

Pour  tous  ces  travaux,  les  meilleurs  monumens 
seront  les  dictionnaires  des  langues  etleurs  grammaires; 
je  dirais  presque  que  chaque  langue  est  une  histoire 
complette ,  puisqu'elle  est'  le  tableau  de  toutes  les 
idées  d'un  peuple ,  et  par  conséquent  des  faits  dont 
ce  tableau  s'est  composé.  Aussi ,  suis*je  persuadé  que 
c'est  par  cette  voie  ,  que  Ton  remontera  le  plus  haut 
dans  la  généalogie  des  nations  ^puisque  la  soustraction 
successive  de  ;ce  que  chacune  a  emprunt^  ou  fourni , 
conduira  à  une  ou  à  plusieurs  masses  primitives  et 
originelles,  dont  l'analyse  découvrira  même  Finvention 
de  l'art  du  langage.  L'on  ne  peut  donc  rien  faire  de 
plusutlle  en  recherches  historiques ,  que  de  recueillir 
des  vocabulaires  et  des  grammaires;  et  Talphabet  uni- 
versel dont  j'ai  conçu  le  projet,  et  dom  je  vous  ai 
entretenu  dans  une  conférence  ,  sera ,  pour  cet  effet, 
d'une  utilité  véritable  ,  en  ce  que  ramenant  toutes 
les  langues  à  un  même  tableau  de  signes,  il  réduira 
leur  étude  au  plus  , grand  degré  de  simplicité,  et 
lendra  palpable  la  ressemblance  ou  la  différence  des 
mors  dont  elles  sont  composées, 
lime  resteàparlerdeTiufluenceqtt'exerc.enten  général 
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vantes  ^  et  sur  la  conduite  des  peuples  et  de  leurs  gou** 
vernemens.  Quelques  exemples  vont  rendre  sensible  la 
puissance  de  ce  genre  de  récits,  et  de  la  manière  de  les 
présenter. Toutle  monde  connaît  lr*eflFetqu'avattproduit 
sur  Tame  d'Alexandre  llUiade  d'Homère  «  qui  est  une 
histoire  en  vers;  effet  tel  que  le  fils  de  Philippe  ,  en- 
thousiasme de  ]ava]eurd*Achilie,enfit  son  modèle, et 
que  portant  le  pcè*me-historiquç.dans  une  cassette  d'or, 
il  alimentait ,  par  cette  lecture,  ses  guerrières  fureurs. 
£n  remontant  dtî  effets  aux  causes,  il  n'est  point 
absurde  de  supposer  que  la  conquête  de  l'Asie  a 
dépendu  de  ce  simple  fait ,  la  lecture  d'Homère  par 
Alexandre.  Ma  conjecture  n'est  que  probable;  mais 
nn  autre  trait  non  moins  célèbre  ,  et  qui  est  certain  , 
c'est  que  l'histoire  de  ce  même  Alexandre ,  écrite  par 
Quinte-Curce  ,  est  devenue  le  principe  moteur  des 
guerres  terribles  ,  qui ,  sur  la  lin  dti  dernier  siècle  et 
le  commencement  de  celui-ci .  ont  a^ité  tout  le  nord 
de  r£urope.  Vous  avea  tous  lu  rhistoire  de  Charles 
XII,  roi  de  Suède,  et  vous  savez  que  ce  fui  l'ouvrage 
de  Quintc-Curce  qui  lui  imprima  cette  manie  d'imi- 
tation d'Alexadre,  dont  l'ébranlement  de  quatre  grands 
états  fut  la  suite.  Je  dis  quatre  états,  car  après  le  Dan- 
nemarck ,  la  Pologne  et  la  Russie ,  ce  fut  la  Suède 
qui  reçut  les  plusviolentes secousses. Que  si  l'historien 
et  lepoëic  eussent  a  ècompagwéleiirs  récit»  de  réflexions 
judicieuses  sur  tous  les  maux  produits  par  la  maoie 
des  conquêtes  ,  et  qu'au  lieu  de  blaspfcémer  le  «ocn 
de  la  vertu ,  en  l'appliquant  aux  foreU'rs  gn-efrièresv 
ils-  en  eussent  fait  sentir  Fextravagance  et  h  crime  ; 
il  es^!rès-pr<>lKd)tf  g^e  l'esprit  d^dsiAsc  je»be»ptyiu:ie&- 
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en  eût  reçu  Une  autre  direction,  et  qu  ils  eussent 
tourne  leur  activité  vers  une  gloire  solide.,  dont  le 
Gzar  Pierre  eut  un  sentiment  infiniment  plus  noble 
et  plus  vrai. 

Je  viens  de  citer  des  exemples  individuels  ,  je  vais. 
produire  des  exemples  populaires  et  nationaux.  Qui- 
conque a  lu  avec  attention  Thisloire  du  bas-empire 
d'Occident  et  d'Orient ,  ainsi  que   celle  de  TEurope 
moderne,  a  pu  remarquer  que  dans  tous  les  mou- 
veraens  des  peuples  depuis  quinze  cents  ans  ^  dans  les 
guerres ,  dans  les  traités  de  paix  ou  d^alliance  ,  les 
citations  et  les  applications  de  traits  historiques  des 
livres  hébreux  so^it  perpétuelles  :  si  les  papes  préten-  . 
detit  oindre  et  sacrer  les  rois ,   c'est  à  Timitation  de 
Melchisedechetde  Samuel  ;  si  les  empereurs  pletirent 
leurs  péchés  aux  pieds  de^  pontifes ,  €>st  à  l'imitation 
de  David  et  d'Ezéchias  ;  c'est  i  Timitation  des  Juifs  , 
que  les  Européens  font  la  guerre  aiax  infidèles  ;  c'est 
àr  l'imitation  d'Ahob,  d'Eglon  et  de  Judith,  que  des 
particuliers  lutrnt  les  princes,  et  ol>t?ennent  la  palme 
du  martyre.  Lorsqu'au  quinzième  siècle  l'imprimerie 
divulgua  ces  livres ,  jusqu'alors  manuscrits  ,  et  en  fit 
des  livres  vulgaires  et  presque  <:lassiques  ,  ce  fut  un 
icdoubiemerit  d'inilueiice  et  une   sorte   d'épidémie 
d'imitation  î  voqs  en  connaissez  les  funestes  effets  dans 
les  guerres  d'A^lUmagne  ,  promues  par  Luther  ;  dans 
pelles  d'Angleterre  ,  conduites  par  Cromwel  ;  et  dans 
celles^  de  la  ligue  terminées   par  Henri  IV.   De  nos 
jours  même ,  ces»  effet»  ont  été  puissans  dans  la  guerre 
d'Amérique  ;  e»  les  passages  delà  bible,  où  Moïse 
et  Samuel  exposent  le»  abcrs  de  la  royauté,  n'ont  pas 
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peu  lerv!  à  déterminer  rinsurgence,  comme  ils  avaient, 
servi  à  renverser  le  trône  de  Jacques  et  de  CharieSr 
Ainsi,  le  principe  moteur  du  destin  de  Tunivers^  la 
règle  normale  d'une  immensité  de  générations  ont  été 
puisés  dans  l'hisioire  d'un  petit  peuple  presqu'inconhu 
deTantiquité,  dont  les  i8  tribus,  mélange  d'Arabes  et 
de  Phéniciens,  n'occupaient  que  syS  lieues  quarrées; 
dç  manière  que  Salomon  ,  dans  toute  sa  gloire  ^  n'en 
posséda  jamais'  plus  de  409  à  moitié  désertes ,  et 
ne  commanda  jamais  à  800,000  âmes  ,  ni  par.  con- 
séquent à  800,000  soldats.  Supposez  la  non-existence 
de  ces  livres ,  tout  le  système  de  Mahomet ,  singé 
sur  celui  de  Moïse  1  n'eût  point  existé  :  et  tout  le 
mouvement  du  monde  romain  depuis  dix  siècles  , 
eût  pris  une  direction  différente. .  Supposez  encore 
que  les  premières  imprimeries  eussent  répandu  à  leur 
place  de  bons  ouvrages  de  morale  et  de  politique  > 
ou  qu'eux-mêmes  en  eussent  contenu  les  préceptes , 
l'esprit  des  nations  et  des  gouvernemens  en  eût  reçu 
une  autre  impulsion  ,  et  Ton  peut  dire  que  l'insuâi- 
sance  de  ces  livres ,  à  cet  égard  ^  à  été  une  cause  , 
sinon  radicale  ,  du  moins  subsidiaire  des  maux  qui 
ont  désolé  les  nations. 

Enfin,  la  philosophie  avait  amorti  ce  ferment,  et 
le  dix'huitième  siècle,  ami  de  la  paix  et  de  la  tolé- 
rance universelle ,  croyait  toucher  à  la  plus  belle 
époque  de  l'humanité,  lorsqu'une, tempête  nouvelle, 
emportantes  esprits  dans  un  sens  contraire,  a  renversé 
l'édifice  naissant  de  la  raison ,  et  nous  a  fourni  un 
nouvel  exemple  de  l'influence  de  l'histoire  ,  et  de 
ra:bus  de  ses  çonaparaisons.  Vous  sentez  que  je  veux 
parler    de   cette   manie    de   citation    et   d'imitation 
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grecques  et  romaines  qui ,  depuis  quatre  ans,  nom  ont 
frappé  d'un  véritable  vertige.  Nous  reprochions  à  nos 
aïeux  Tadorr^tion  superstitieuse  des  Juifs ,  et  nous 
sommes  tombe  s  dans  une  adoration  non  moins  supers- 
tieuse  des  Rôti  aitis  et  des  Grecs  :  nos  ancêtres  juraient 
par  Jérusalem  f^t  la  Bible,  et  une  secte  nouvelle  a  juré 
par  Sparte,  Athènes  etTite-Live.  Ce  qu'il  y  a  de  bizarre 
dans  ce  nouveau  genre  de  religion,  c'est  que  ses  apô- 
tres n'ont  pas  même  eu  une  juste  idée  de  la  doctrine 
qu'ils  prêchent  ,  et  que  les  modèles  qu'ils  nous  ont 
proposés  sont  diamétralement  contraires  à  leur  énqycé 
ou  à  leur  intention  ;  ils  nous  ont  vanté  la  liberté  de 
Rome  et  de  Ta  Grèce ,  et  ils  ont  oublié  qu'à  Sparte  un  e 
aristocratie  de  trente  mille  nobles  tenait,  sous  un  joug 
affreux  ,  six  cent  mille  serfs  ;  que  pour  empêcher  la 
trop  grande  population  de  ce  genre  de  nègres ,  les 
jeunes  Lacédémoniens  allaient  de  nuit  à  la  chasse 
des  Ilotes  ,  comme  de  bêtes  fauves;  qu'à  Athènes,  ce 
sanctuaire  de  toute  liberté  ,  il  y  avait  quatre  têtes  es- 
claves ,  contre  une  tête  libre  ;  qu'il  n'y  avait  pas  une 
maison  où  le  régime  despotique  de  nos  Colons 
d'Aipérique  ,  ne  fût  exercé  par  ces  prétendus  démo- 
crates ;  que  sur  enviroii  cinq  millions  de  têtes ,  qui 
peuplaient  la  totalité  de  la  Grèce,  plus  de  trois  mil- 
lions cinq  cent  mille  étaient  esclaves;  que  l'inégalité 
politique  et  civile  des  hommes  était  le  dogme  des 
peuples  ,  des  législateurs;  qu'il  était  consacré,  par 
Lycurgue  ,  par  Solon  ,  professé  par  Aristote  ,  par  le 
divin  Platon  ,  par  les  généraux  et  les  ambassadeurs 
d'Athènes ,  de  Sparte  et  de  Rome  ,  qui,  dans  Thucy- 
dide et  dans  Tite-Live  ,   parlent  comme  les  ambassa- 
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c'f  urs  d'Attîla  et  de  TchinguîzKan  :  ils  ont  crtiblié  qutf 
chez  les  Romains  ces  mêmes  moeurs ,  ce  même  régimet 
léguèrent  dans  ce  que  Ton  appelle  les  plus  beaux  tems 
de  la  République  ;  que  cette  prétendue  République  t 
diverse  ,  selon  les  époques  ,  fut  toujours  une  oligar* 
chie  ,  composée  d'un  ordre  de  noblesse  et  de  sacer- 
doce ,  maître  presqu'exclusif  des  terres  et  des  emplois , 
et  d'une  masse  Plébéienne  grevée  d'usure,  n'ayant  pas 
quatre  arpens  par  tête  ,  et  ne  différant  de  ses  propres 
esclaves  que  par  le  droit  de  les  fustiger,   de  vendre 
$oé  suffrage,  et  d'aller  vieillir  ou  périr  sous  le  sarment 
des  Centurions ,  d^ns  Tesclavage  des  camps  et  les  rapi- 
nes militaires  ;  que  dans  ces  prétendus  états  d'égalité 
et  de  liberté  ,  tous  les  droits  politiques  étaient  con- 
centrés aux  mains  des  habitans  oisifs  et  factieux  des 
métropoles  qui ,  dans  les  alliés  et  associés, ne  voyaient 
que  des  tributaires.  Oui  ,  plus  j*ai  étudié  l'antiquité  et 
ses  gouvernemens  si  vantés  ,  plus  j'ai  conçu  que  celui 
des  mamelouck's  d'Egypte  et  du  dey  d'Alger,  ne  diffé- 
raient point  essentiellement  de  ceux  de  Sparte  et  de 
Rome  ;  et  qu'il  ne  manque  à  ces  Grecs  et  à  ces  Romains 
tant  prônés,  que  le  nom  de  Huns  et  de  Vandales,  pour 
nous  en  retracer  tous  les  caractères.  Guerres  éternelles, 
cgorgemens  de  prisonniers ,  massacres  de  femmes  et 
d'enfans,  perfidies,  factions  intérieures,  tyrannie  do- 
mestique, oppression  érrangère;  voilà  le^ tableau  de  la 
Grèce  et  de  Tltalie  pendant  cinq  cents  ans ,  tel  que  nous 
le  tracent  Thucydide  ,  Polybc  dt  Titc-Live.  A  peine  la 
guerre,  la  seuleguerre  juste  et  honorable  contreXcrcèi 
est  elle  finie,  que  commencent  les  vexations  d'Athènes 
sur  la  mer ,  pui«  Thorriblc  guerre  du  Péloponèse ,  puis 

celle 
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celle  desThcbaîns,  puis  celles  d* Alexandre  et  de  set 
successeurs  ,  puis  celles  des  Romains,  sans  que  jamais 
Famé  puisse  trouver  pour  se  reposer  une  demi-géné- 
ration de  paix. 

On  vante    les  législations  des  anciens  ;  quel  a  été 
leur  but ,  quels  furent  leurs  effets  ,  sinon  d'exercer  les 
hommes  dans  le  sens  de  ces  animaux  féroces  ,   que 
Ton  dresse  au    combat  du  lion  et  du  taureau  ?    On 
admire  leurs  constitutions  ;   quelle   était  donc  cette 
constitution  de  Sparte  ,  qui ,  coulée  dans  un  moule 
d'airain,  était  une  vraie  règle  de  moines  de  la  Trappe, 
et  qui  condamnait  absurdement  une  nation  de  3o  mille 
hommes  à  ne  jamais  s'accroître  en  population  et  en 
terrain?  L'on  a  voulu  nous  donner  des  modèles  grecs  ou 
romains  ;  mais  quelle  analogie  existe  entre  un  état  qui , 
comme  la  France  ,  contient  27  mille  lieues  quarrées ,  et 
2  5  millions  de  têtes  de  population,et  cette  Grèce, où  lé 
Peloponèse  contenait  17  à  18  états  indépcndans  ,  dans 
onze  cent  cinquante  lieues  quarrées;  où  cette  fameuse 
Laconie  n'en  contenait  que  deux  cent  trente  ;  où  TAt- 
tique ,  y  comprisles  vingt  lieues  de  la  Mégaride,  n'était 
composée  que  de  cent  soixante-cinq  lieues  ;  où  tout  le 
continent   grec  n'avait  pas   4800  lieues  quarrées  ,  y 
compris  la  Macédoine  ,    qui  en  a  aSoo  ,  c'est-à-dire  , 
le  sixième    de  la  France  ,  et  cela  en  terrain  pour  la 
grande  partie  peu   fertile  ?  Quelle  comparaison   éta- 
blirait-on  entre  les  mœurs  et  les  habitudes  de  petits 
peuples  à  demi-sauvages,  pauvres  et  pirates  ,  divisés 
et  ennemis  par  naissance  et  par  préjugé  ;  et  un  grand 
corps  de  nation  qui ,  le  premier  ,  offre  dans  l'histoire 
une  masse  de  q5  millions  d'hommes  ,  parlant  la  même 
Lêçons*  Tome  III.  £  e 
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langue  ,  ayant  les  mêmes  habitudes  ,  et  dont  tous  les 
frottemens,  depHis  quinze  cents  ans  ,  n'ont  abouti  qu'à 
produire  plus  d'unité  dans  ces  habitudes  et  le  gouver- 
nement? De  modernes  Lycurgues  nous  cm  parlé  de 
pain  et  de  fer  :  le  fer  des  piques  ne  produit  que  du 
sang  :  le  pain  ne  s'acquiert  qu'avec  la  charrue  s  ils  ap- 
pellent les  poètes  pour  célébrer  ce  qu'ils  nomment  les 
vertus  guerrières;  pour  répondre  aux  p9ctes>  appelions 
les  loups  et  les  oiseaux  de  proie  qui  dévorent laffieuse 
moiss.on  des  batailles^  ou  montrons  leur  les  veuves  et 
les  orphelins  pleurant  dans  la  disette  la  mort  des 
hommes  qui  Us  faisaient  vivre.  On  a  voulu  nous 
éblouir  de  la  gloire  des  combats;  malheur  aux  peuples 
qui  remplissent  les  pages  de  1  histoire  :  tels  que  les 
héros  dramatiques  ,  ils  payent  leur  célébrité  du  prix 
de  leur  bonheur.  On  a  séduit  les  amis  des  arts  par 
l'éclat  de  leurs  chefs  -  d'œuvres  ;  et  Ton  a  oublié 
que  ce  sont  ces  édifices  et  ces  temples  d'Athènes 
qui  ont  été  la  première  cause  de  sa  ruine  ,  le  premier 
symptôme  de  sa  décadence  ,  parce  que  ces  masses 
de  pierres,  quoique  bien  comparées  ,  sont  un  emploi 
stérile  du  travail  et  un  absorbemem  ruineux  de  la 
richesse.  Ce  sont  les  palais  du  Louvre  ,  de  Versailles 
et  la  multitude  des  temples  dont  est  surchargée  la 
France  ,  qui  ont  aggravé  nos  impôts  ,  et  jeté  le  dé- 
sordre dans  nos  finances  :  si  Louis  XIV  eût  employé  en 
chemins  et  en  canaux  les  deu\  milliards  de  numé- 
raire qu'a  coûté  son  château  qui  croule  ,  la  France 
n'eût  vu  ni  la  banqueroute  de  Laws  ,  ni  ses  consé- 
quences. Ah  !  cessons  d'admirer  les  anciens  qui  nous 
ont  peu  appris  en  morale,  et  rien  en  économie  poli- 
tique ,  seuls  résultats  vraiment  utiles   de   l'histoire. 
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C'îssom;  de  liaïr  nos  contemporains  ,  nos  voisins  , 
qui,  les  pr^^miers ,  nous  ont  enseigné  les  vraies  théories 
du  gouvernement  ,  en  démontrant  ,  par  une  série 
évidente  et  simple  de  faits  et  de  raisonncmens  ,  qu'il 
n'y  ^  de  richesses  que  dans  les  produits  de  la  terre  , 
qui  alimentent ,  vêtissent  et  logent  les  hommes: 
que  Ton  n'obtient  ces  produits  que  par  le  travail: 
que  le  travail  étant  une  peine  ,  il  n'est  excité  chez 
les  peuples  libres  que  par  l'attrait  des  jouissances , 
c'est-à-dire  ,  par  la  sécurité  des  propriétés  :  que 
pour  maintenir  cette  sécurité,  il  faut  une  force  pu- 
blique que  Ton  appelle  le  gouvernement  ;  en  sorte 
que  le  gouvernement  peut  se  définir  une  banque  d'as- 
surance ,  à  la  conservation  de  laquelle  chacun  est 
intéressé  ,  en  raison  des  actions  qu'il  y  possède ,  et 
que  ceux  qui  n'y  en  ont  aucune  peuvent  désirer  riata*' 
tellement  d^  briser.  Cessons  d'admettre  une  doctrine 
sauvage  qui,  par  la  guerre,  conduit  toute  nation 
victorieuse  ou  vaincue  à  une  ruine  certaine,  parce 
l'abandon  des  cultures  et  des  attcliers  ,  effet  des  ' 
guerres  exiéneures,mène  à  la  disette, aux  troubles,  aux 
guerres  civiles, et  au  pouvoir  final  du  plus  fort.  Après 
nous  être  affranchis  du  fanatisme  juif,repoussons  ce  fa- 
natisme romain  ou  vendale,qui  place  l'assassinat  même 
au  rang  des  vertus  ,  quand  toute  l'histoire  s'accorde  à 
prouver  q[uc  les  assassinats  n'ont  jamais  causé  que  de 
plus  grands  désastres,parce  qu'où  se  montrent  lespoi- 
guards,  là  s'éclipsent  les  lois;et,  quand  parmi  ,nous,r as- 
sassinatmêmedesonplusvilapôtren'abervi  qu'à  fonder 

latyianuie,etàfaire  périr  cent  mille  des  plus  honnêtes 
ciioycus.Oa  me  les  hommes, on  netuepointleschoses, 
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ni  les  circonstances  dont  ils  sont  le  produit  :  Brutus 
et  Casca  poignardèrent  César,  et  la  tyrannie  se  con- 
solide; pourquoi  cela  ?  parce  quo  ,  depuis  les  tribuns  « 
il  n  y  avait  plus  d'équilibre  de  pouvoirs  ;  parce  que 
les  volontés  du  peuple  de  Rome  étaient  devenues 
la  loi  ;  parce  que ,  depuis  la  prise  de  Corinthe  et  de 
Canhage  ,  ce  peuple  oisif,  pauvre  et  débauché,  était 
à  Tencan  des  généraux,  des  proconsuls,  des  questeurs, 
gorgés  de  richesses.  Brutus  et  Casca  sonr  devenus  , 
pour  notre  âge  ,  ce  qu'étaient  Ahod  et  les  Machabees 
pour  rage  antérieur;  ainsi,  sous  des  noms  divers, 
un  même  faiîatisme  ravage  les  nations  :  les  acteurs 
changent  sur  la  scène  ;  les  passions  ne  changent  pas  , 
et  l'histoire  n*est  que  la  rotation  d'un  même  cercle  de 
calamités  et  d'erreurs.  Plus  on  la  lit ,  plus  on  lamé- 
dite,  et  plus  l'on  s'apperçoit  de  la  vérité  de  cette  asser- 
tion ;  en  sorte  que  ,  considérant  combien  la  conduite 
^^  nations  et  des  gouvernemens  ,  dans  des  circonstan- 
ces analogues,  se  ressemble,  et  combien  la  série  de  ces 
circonstances  suit  un  ordre  généalogique  ressemblant, 
je  suis,  de  plus  en  plus,  porté  à  croire  que  les  affaires 
humaines  sont  gouvernées  par  un  mouvement  auto- 
matique et  machinal ,  dont  le  moteur  réside  dans  Ter- 
ganisation  physique  de  respèce. 

Désormais, j'ai  completté  mes  observations  préli- 
minaires sur  l'histoire  ;  il  faudrait  maintenant  en  faire 
l'application  à  quelques  ouvrages  remarquables  mo- 
dernes ou  anciens  ,  et  vérifier  par  expérience  les  règles 
de  critique  que  je  vous  ai  proposées  :  maïs  le  travail 
précipité  et  exagéré  ,  auquel  j'ai  été  soumis  depuis 
deux  mois  ,  ne  me  permet  pas  de  courir  cette  seconde 
carrière  ,  sans  reprendre  baleine  ;  et  après  avoir  fait 


(  437  ) 
acte  de  dévouement,  en  fournissant  la  première  sans 
une  préparation  de  plus  de  quinze  jour! ,  et  privé  de 
tous  mes  manuscrits,  il  me  devient  indispensable  de 
suspendre  mes  leçons  ,  ne  fût-ce  que  pour  reposer 
mes  forces  ,  et  avoir  le  tems  d*assembler  de  nouveaux 
matériaux.  Cela  n'empêchera  pas  néanmoins  que  je 
ne  puisse  vaquer  aux  conférences ,  et  celle  du  8 
prochain  aura  lieu  à  l'ordinaire. 


ÉCONOMIE    POLITIQUE^ 

VANDERMONDE,  Professeur. 

Dans  la  séance  du  <3  ventôse  ,  j'ai  distingué  six 
degrés  de  fortune.  Dans  un  état  libre  ,  la  pauvreté  , 
Findigence  ,  ce  degré  de  misère  où  l'on  manque  de 
moyens  de  se  procurer  du  pain  et  d'en  donnera  ses 
,enfans  ,  ne  doivent  point  exister.  Comme  je  ne  trou- 
vais pas  d'expression  reçue  pour  indiquer  la  position 
de  ceux  qui,  pouvant  se  nourrir  ,  ne  peuvent  cepen- 
dant pas  se  vêtir  convenablement  ^  j'ai  adopté  le  mot 
de  dénuement^  et  je  l'ai  employé  pour  désigner  le  pre- 
mier degré. 

Les  six  degrés  ont  été  classés  dans  l'ordre  suivant  : 

Le  dénuement.  • 

Le  nécessaire. 

L*aisance. 

L'abondance. 

Le  luxe. 

Le  faste. 

Ces  classifications  ne  sont  ici  que  des  méthodes 
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artîTiciellcs  de  fixer  les  idées.  C'est  aînsî  qu'on  dis- 
tingue en  physique  sept  couleurs  primitives,  quoiqu'il 
y  en  ait  une  infinité;on  en  distingue  sept. parce  quVUes 
sont  remarquablcs.il  y  a  de  même  une  infinité  de  degrés 
de  fortune,  mais  on  peut  les  distinguer  en  six  clas5es. 

On  trouve  une  extrême  confusion  dans  les  idées  de 
ccuxqui  ont  écrit  sur  le  /u.v^particulièrementen  France; 
elle  vient  de  ce  qu'ils  n'on-  pas  admis  de  pareilles  dis- 
tinctions. Les  uns  blâment  ce  que  les  autres  louent, 
parce  qu''ils  ne  s'entendent  pas  sur  la  définition  du 
lUxe.  Celle  que  Stcwârt  a  donnée,  me  paraît  exacte  et 
lumineuse  :  c'est  ,  dit-il,  un  goût  recherché  dans  les 
habitudes  de  la  vie  ,  qui  suppose  dans  ses  objets  un 
travail  ingénieux.  Pinte  ajoute  avec  raison  ,  que  le 
luxe  d'ostentation  estrennemi  de  celui  de  commodité 
et  d'agrément ,  qui  est  le  luxe  utile. 

Je  dis  maintenant  que  dans  Tétat  actuel  de  la  civili- 
sation ,  il  faut  que  Topinion  attache  une  espèce  de 
honte  au  dénuement ,  et  qu'elle  devienne  un  genre  de 
fléau  contre  \t  faste. 

Le  nécessaire  y  iaisancCy  V  abondance  ^  le  luxe^  doivent 
être  respectés. 

Je  ne  croîs  pas  que  la  loi  doive  réprimer  le  faste  en 
aucune  manière  ;  c'est  assez  que  Topinion  le  reprouve: 
et  sans  doute  si  le  principe  de  Tcgalité  estmaintenu  en 
France  .  l'opinion  publique  sufiira  pour  e^i  dégoûter 
tous  les  gens  de  bon   sens. 

Quant  à  l'espèce  de  honte  à  attacher  au  dénuement,  ^ 
elle  doit  être  très  mesurée.  Les  hommes  libres  ont  un 
sentiment  de  justice  qui  ne  permet  pas  d'en  craindre 
les  abus. 

Cette  honte  a  deux  objets  j  Tun  ,  d'exciter  au  tia- 
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vail  ceux  qui  ne  tombent  dans  le  dénuement  que 
par  paresse  et  par  inconduite;  Tautre  ,  de  prévenir 
Texcès  de  parcimonie  de  ceux  qui  cacheraient  sous  un 
extérieur  pauvre  une  fortune  suffisante  pour  procurer 
des  ressources  à  leurs  concitoyens  industrieux. 

Mais  il  faut  exciter  au  travail  sans  jeter  dans  le 
découragement  ;  et  c'est  ici  qu'il  importe  d'observer 
que  le  degré  d'industrie  qui  donne  le  nécessaire  à 
ceux  qui  n^ont  que  peu  ou  point  d^nfans,  pourrait 
laisser  dans  le  dénuement  ceux  qui  en  ont  beaucoup. 

On  voit  donc  la  principale  raison  qui  nous  porte  à 
demander  : 

1».  Que  les  salaires  soient  chers  ; 

2°.  Que  le  gouvernement  s'occupe  à  créer  des  res- 
sources faciles  pour  les  femmes  et  pour  les  enfans. 

Le  meilleur  moyen  pour  cela ,  est  de  multiplier 
les  travaux  qui  se  font  en  manœuvrerie.  Tous  ceux  qui 
connaissen  t  de  grandes  manufactures^  en  quelque  genre 
que  ce  soijt ,  savent  bien  que  dans  leur  voisinage  , 
il  ne  manque  jamais  de  ressource  pour  lies  femmes  et 
pour  les  enfans. 

Il  est  tems  de  passer  enfin  à  la  définition  des  besoins 
factices  dont  j'ai  déjà  tant  parlé. 

Le  goût  des  super(lui»és  est  naturel  aux  hommes  , 
parce  que  l'homme  est  doué  de  perfectibilité. 

Les  supeifluités  auxquelles  on  est  accoutumé,  cons* 
titucnt  les  besoins  factices. 

Il  y  en  a  autant  de  classes  que  de  degrés  de 
fortune.  Pour  le  prouver,  il  suffit  de  rappeler  ce  mot 
li  touchant  du  pauvre  assisté  par  sa  paroisse  à  qui  la 
dame  de  charité  reprochait  d'avoir  un  chien,  n  Qui  est* 
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ce  donc  qui  m'aimera,  répondit  le  pauvre  >».  Décla- 
clamez  ,  si  vous  l'osez,  contre  ce  besoin  factice. 

Legoàtdessuperfluités  est  entretenu  par  les  moyens 
des  uns,  pour  être  ou  pour  paraître  plus  heureux  que 
les  autres  ;  et  par  les  efforts  de  ceux-ci  ,  pour  jouir  , 
ou  paraître  jouir ,  d*un  bonheur  égal. 

Dans  mon  opinion  ,  ce  n'est  point  après  la  supé- 
riorité que  les  hommes  courent;  c'est  après  Tégalité. 
Tel  ambitieux  n'a  paru  rechercher  la  supériorité  en 
tout ,  que  parce  qu'il  avait  une  horreur  profonde  pour 
toute  espèce  d'infériorité,  ccj'aimerais  mieux  être  le 
premier  ici  que  le  second  à  Rome  ,  disait  César  ru 
On  a  tort  de  conclure  de  ce  propos,  que  César  n'eût 
pas  voulu  être  l'égal  de  tous  à  Rome  ,  si  la  chose 
lui  eût  paru  possible.  Combien  de  gens  ne  s'occupent- 
ils  pas  de  paraître  supérieurs  en  mérite  aux  autres , 
uniquement  parce  qu'ils  ne  sont  pas  intimement  cer- 
tains d'être  leurs  égaux  ?  C'est  ce  qui  explique  la 
tournure  simple  et  modeste  de  tous  les  hommes  d'un 
mérite  supérieur  ;  ils  n'éprouvent  pas  le  tourment  de 
cette  incertitude.  Ceux  qui  cherchent  à  humilier  les 
autres  par  leur  faste,  ne  le  font  que  pour  se  venger 
de  quelqu'autre  genre  d'humiliation  :  mais  nous  ten- 
terions envain  de  guérir  leshommes  de  leurs  faibUsses; 
contentons-nous  d'en  profiter  pour  le  bonheur  com- 
mun. 

Notre  classification  des  degrés  de  fortune  va  me 
servir  à  exposer  une  idée  que  Je  crois  importante  : 
elle  était  consignée  dans  une  de  mes  notes,  qui  est 
un  peu  longue  ,  et  que  je  crois  devoir  vous  lire. 

Vous  y  trouverez  les  gouvernemens  distingues  en 
trois  genres  i  sous  le  nom  d'arbitraires  «  de  modérés  et 
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de  libres.  C'est  encore  une  classification  artificielle. 
Elle  a  été  adoptée  par  Stewart  et  par  d'autres  auteurs; 
c'est  celle  que  je  préfère  ,  parce  qu'il  y  a  bien  des 
abus  de  mots  dans  ce  qui  a  été  dit  sur  les  formes  de 
gouvernement  :  voici  ma  note. 

5î  Dans  les  gouvernemcns  ar^iVrairej,  tous  les  hommes 
dont  le  degré  de  fortune  s'élève  jusqu'au //w/^  ,  jouis- 
sent d'une  espèce  d'égalité  politique  entr'eux.  Ceux 
qui  ne  peuvent  avoir  que  du  luxe  ,  sont  dans  une 
position  supportable  ,  mais  tout  le  reste  est  plus  ou 
moins  vexé. 

Dans  les  gouvcrncmens  modérés  ,  l'égalité  peut  des- 
cendre jusqu'à  ceux  qui  sont  dans  Vabondance»  Ceux 
qui  n'ont  que  de  Vaisance ,  sont  dans  une  position 
moyenne,  et  il  n'y  a  point  de  liberté  politique  pour 
ceux  qui  n'ont  que  le  nécessaire. 

Dans  un  gouvernement  libre ,  Fégalitc  descend   en- 
core ;  tous  ceux  qui  ont  le  nécessaire  y  peuvent  pré- 
tendre. La  position  de  ceux  qui  sont  dans  le  dénuement^ 
est  tolérable  ;  mais  leur  infériorité  est  marquée.  Leurs 
moyens  physiques  et  intellectuels  sont  trop  bornés 
pour   sufHre  à  la  défense  de  leur  droits  naturels.  Ils 
ont  sans  doute,  comme  tous  les  autres  citoyens,  leur 
part  indivise  dans  la  souveraineté  nationale  ;  ils  coa* 
courent ,  comme  tous  les  autres  ,  à  la  formation  de  U 
volonté  générale  ,  qu'il  ne  faut  pas  confondre. avec 
celle  de  la  majorité,et  qui  ne  doit  être  qu^une  moyenne,  • 
une  résultante  de  toutes  le  s  volontés  particulières;  mais 
les  volontés  incohérentes   de  cette  classe ,  ont   peu 
d'influence  sur  cette  résultante. 
Le  goài  géjiéral  pour  les  besoins  factices,et  Tardeut 
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pour  le  travail  ,  qui  «n  est  la  conséquence,  tendent  à 
augmenter  le  nombre  et  les  moyens  de  ceux  qui  ont 
le  nécessaire^  et  par  conséquen: ,  à  rendre  moins  nom- 
breuse et  moins  forte  la  classe  immédiatement  inté- 
rieure  de  ceux  qui  s.e  trouvent  dans  le  dénuement. 

Telle  est  rétendue  laplus  grande  dont  laliberfésoit 
susceptible  dans  Fétat  actuel  de  la  civilisation.  Elle 
tient  à  celle  des  besoins  factices,  dont  l'utilité  est  d^é- 
tabiir  solidement  la  libeité  par  le  secours  de  la  ri- 
chesse nationale. 

C'est  donc  après  le  nécessaire^  et  avant  le  dénuement , 
que  nous  pouvons  tracer  la  ligne  de  démarcation. 
C^cst  \2L  verticale ^  si  j'ose  m'exprimer  ainsi  <»  ou  doit 
s^arrêter  enfin  ce  pendule  de  Tétat  social  ,  qui  tantôt 
est  retenu  de  force  dans  une  situation  inclinée  >  et  qui 
oscille  quelquefois  sans  pouvoir  se  fixer. 

Tous  les  malheurs  du  genre  humain  naissent  de  la 
confusion  des  idées  sur  la  position  de  cette  verticale. 

Chaque  classe  veut  toujours  que  la  ligne  de  démar- 
cation soit  tirée  après  elleimmédiatement^et  sans  aller 
plus  loin.  Dans  cette  lutte  ,  la  première  des  classes 
inférieures  appelle  quelquefois  à  son  aide  celles  qui 
la  suivent  ;  mais  comme  elle  ne  veut  pas  s^en  asssocier 
constamment  aucune  ,  comme  la  force  des  choses 
repousse  la  dernière  de  toutes ,  la  fausse  crainte  des 
uns  ,  la  folle  espérance  des  autres  ,  empêchent  de 
reconaaitre  et  de  tracer  la  véritable  ligne  de  repos. 

Mais  notre  déclaration  des  droits  n'aurait-elle  pas 
dû  dessikr  tous  les  yeux  ?  Peut-on  cioire  qu'on  aura 
proclamé  envain  que  la  loi  est  l'expression  de  la  vo- 
lonté générale  ?  Laissons  ,  enfin  ,  laissons ,  il  en  est 
lem3  ,  parvenir  Végalité  jusqu'à  sa  limite  réelle,  f 
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Permettez  -  moî  maintenant ,  citoyens  ,  de  vous 
peindre   de    bouche  l'image   que  je    me  forme  des 

m 

posi'ions  de  ce  pendule  ,  dont  j'ai  introduit  ic^ 
ridée  Je  me  figure  un  limbe,  destiné  i  indiquer 
ses  positions  ,  et  Tétendue  de  ses  oscillations.  Sur 
ce  limbe  serait  inscrit  à  gauche  le  mot  dénuement^ 
et  à  droite  successivement  et  en  remontant ,  ceux  de 
nécessaire^  aisance  ,  abondance  ^  luxe  tt  faste.  Ces  classes 
en  remontant,  étant  de  moins  en  moins  nombreuses  , 
je  suppose  le  limbe  gradué  en  conséquence.  Pour  être 
exact,  il  faudrait  autant  de  graduations  que  de  natures 
de  gouvernement.  Dans  celui  qui  est  mûr  pour  la 
liberté,  le  dénuement  ainsi  que  le  faste  occupent  très- 
peu  d'espace  ;  le  nécessaire  en  occupe  beaucoup;  Taî- 
sance  en  occupe  moins ,  mais  elle  en  occupe  beaucoup 
encore  ,  et  ainsi  de  suite. 

Les  révolutions  ordinaires  relâchent  le  lien  qui 
retient  le  pendule  dans  une  situation  inclinée  ;  larévo« 
lution  française  Ta  tranché.  Le  pendule  parviendra  à 
la  ligne  verticale  :  voilà  le  sens  de  ma  note. 

Examinons  maintenant  les  grands  argumens  des 
classes  qui  ont  plus  que  le  nécessaire  ,  et  qui  cher- 
chent à  priver  de  leurs  droits  politiques  ,  ceux  dontici 
ressources  ne  suffisent  qu  à  le  leur  procurer.  Le  premier 
argument ,  c'est  qu'ils  n'ont  qu'une  existence  précaire. 

Sur  cet  article,  j'observe  que  Thommc  qui  sait  un 
métier,  ne  peut  plus  être  dans  la  dépendance.  Il  n'a, 
dise.it  ils,  son  pain  qu'au  bout  de  ses  doigts  :  ils  se 
trompent,    il  le  porte  dans   sa  tête. 

Je  me  suis  fait  souvent  un  plaisir  de  montrer  un  joli 
modèle  de  moulin  à  pédales  ,  imaginé  et  exécuté  par 
mn  ancien  soldat  d'anillerie  qui  avait  perdu  les  deux 
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mains  par  un  coup  de  feu  ,  et  qui  était  retiré  aux  inva- 
lides ;  îl  ic  nommait  Dautellc.  Je  lui  ai  vu  faire  ce 
modèle;  et  ses  méihodcs  pour  trav.'iiller ,  que  je  ne 
puis  pas  décrire  ici,  étaient  très  simples. Je  connais  de' 
ouvriers  qui  parviendraient  à  faire  un  pareil  modèle 
ivec  leurs  pieds  ,  avec  leurs  genoux.  Un  ouvrage  d'art 
dépend  moins  du  genre  des  muscles  que  du  genre  de 
cervelle  de  Touvrier. 

Quand  Thomme  qui  sait  un  métier  ne  peut  plus 
travailler,  il  peut  diriger  le  travail  des  autres  ;  et  s'il 
devient  trop  vieux  ,  ses  cnfans  ,  ses  parens  prennent 
soin  de  lui.  Que  de  gens  vivent  de  leur  bien  ,  et  ne 
pourraient  pas  s'en  promettre  autant  ! 

Un  second  argument,  cVst  :  ils  sont  trop  ignorans. 
Ils  le  sont  peut-être  moins  qu'on  ne  le  pense  ;  mais 
plus  ils  le  seront,  plus  nous   en  souffrirons. 

C'est  à  l'oganisation  des  écoles ,  qu'il  appartient 
de  remédier  à  ce  mal.  Il  faut  en  ce  moment  les  rendre 
attrayantes  pour  tous  les  âges. 

A  l'École  Normale ,  oA  l'on  n'admet  que  des  hommes 
éclairés,  choisis  par  des  autorités  constituées ,  on  doit 
enseigner  même  les  vérités  que  la  prudence  peut  inter- 
dire dans  les  lieux  publics.  Ne  saurez- vous  pas  tous  en 
tempérer  l'éclat  ?  Dans  la  propagation  de  la  vérité  ,  il 
ne  peut  plus  y  avoir  que  la  précipitation  de  dangere  use. 

Osons  donc  le  dire  ;  il  faut  éclairer  complettement 
la  partie  du  peuple  qui  a  la  force  effective ,  car  il  n'est 
plus  tems  de  songer  à  la  dompter  en  la  trompant.  Des 
quatre  moyens  généraux  de  gouverner  les  hommes , 
Tempire  de  Iz.  force  ,  le  poids  de  V autorité  ,  l'influence 
de  la  séduction^  l'ascendant  de  hi  confiance ^  il  ne  nous 
^este  plus  que  le  dernier. 
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J'ai  encore  un  mot  à  dire,  avant  de  terminer  cette 
séance,  relativement  à  Tun  des  principaux  avantages 
de  la  liberté  et  de  Tégalité  pour  Vcncouragemeat  de 
l'industrie  ;  c'est  que  par-tout  où  elles  sont  établies  , 
chacun  peut  se  livrer  à  la  dépense  que  sa  fortune 
lui  permet.  Il  n'y  a  plus  pour  tous  les  hommes 
qu'une  sphère  commune.  Dans  l'ancien  régime  ,  il  y 
avait  des  distinctions  ,  des  prérogatives  tacitement 
convenues.  Une  femme  qui  avait  épousé  un  marchand, 
n'osait  pas  prendre  le  tonde  dépense  de  la  femme  d'ua 
noble,  d'ua  militaire ,  d'un  magistrat  ;  elle  était  forcée 
de  se  renfermer  dans  sa  sphère*  C'était  pour  toutes  les 
classes  inférieures  à  la  première  ^  un  principe  d'inac- 
tivité. Arrivé  à  un  certain  degré  de  fortune ,  on  ne  son- 
geait qu'à  changer  d'élat ,  pour  entrer  dans  une  autre 
sphère.  Maintenant,  il  n'y  aura  plus  qu'une  sphère 
commune  ,  et  les  ressources  de  la  classe  industrieuse 
deviendront  inépuisables. 

TRENTE-Q^UATRIÈME    SÉANCE. 

(  4  Germinal  ). 

ART    DE    LA    PAROLE- 

s  I  G  A  R  D  ,     Professeur. 

Dans  les  deux  séances  précédentes  ,  nous  avons 
traité  du  nc^m  et  du  modificatif  ou  qualificatif  qui  sctt 
à  ^exprimer  les  formes  ,  ou  les  autres  accidens  des 
objets  désignés  par  le  7iom. 

Le  nom  pourrait  être  défini  le  signe  de  rappel  de 
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tous  les   êtres  qui  existent,  ou  dont  rcxistcncc  peut 
être  conçue. 

Le  modificatif  peut  être  défini,  le  signe  d'une  de$ 
qualités  ou  propriciés  d'un  objet.  Nous  rappellerons 
ici  qu'on  ne  doit  définir  une  science  ou  un  art ,  que 
quand  cette  science  ou  cet  art  sont  connus  ,  de  ma- 
nière que  leurs  définitions  naissent  de  tout  ce  qu'oa 
a  déjà  dit  de  la  chose  définie. 

,    La  proposition  se  composant  de  trois  mots  essen- 
tiels, et  ne  pouvant  exister  sans  ces  trois  mots  expri- 
més ,  ou  faciles  à  suppléer  ^  ou  à  sous-entendre  ,  il 
semble  que  cette  leçon  ne  devrait  être  consacrée  qu'à 
traiter  du  troisième ,  qui  est  le  mot  lien  ,  appelle  verbe. 
Mais  le  nom  est  ordinairement  précédé  d'un  mot  trop 
nécessaire  à  sa  détermination ,  pour  que  nous  puissions 
séparer  deux  clémcns  qui  sont  naturellement  si  liéi 
cntr'eux.  Ce  mot  que  Condillac  ne  craint  pas  d'ap- 
peller  adjectif  ^  que  presque  tous  les  grammairiens  ont 
appelle  article  ^}e  le  nommerai  dtterminatif^de  la  fonc- 
tion qu'il  remplit  dans  la  proposition. 

Nous  avons  d'abord  considéré  le  nom  comftie  signe 
d'un  objet  quelconque.  Sous  ce  rapport,  chaque  objet 
devrait  avoir  son  signe  ,  et  chaque  signe  devrait  telle- 
ment convenir  à  son  objet,  que  celui-ci  fût  connu 
aussitôt  que  celui-là  serait  énoncé.  Cela  est"  vrai  de 
tous    les  individus  de  l'espèce  humaine  ,  réunis  en 
société.  Les  rapports  que  chaque  homme  a  avec  ceux 
de  son  espèce  dans  une  ville,  dans  un  gouvernement > 
dans  sa  propre  famille;   les  dififérences  qui  naissent 
de  ces  rapports  mutuels  ,  ont  rendu  nécessaires  des 
noms  individuels  ,  qui  ne  pouvaient  convenir  qu'à 
chacun  en  particulier.  De-là  l'origine  des  prénoms 
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chez  les  Romains ,  qui ,   comme  nous,  étalent  danf 

l'usage  de  lionntr  le  nom  de  leur  père  à  chaque  enfant 
d'une  même  Kimille.  Cet  usage  a  dû  nécessairement 
se  perpétuer  chez  toutes  les  nations  civilisées:  chaque 
homme  doit  avoir  bo  i  nom  et  son  prénom  ;  son  nova. 
qui  indique  la  famille  Gorit  il  est  membre  :  son  pré- 
nom ,  qui  dise  qu:  il  est  da;îs  cette  famille.  Son  nom 
le  confondrait  avec  ses  frères  ;  mais  son  prénom  le 
sépare  de  t<5ut  ce  qui  n'est  pas  lui  ,  et  rapporte  sur. 
lui  seul  Tattention  de  tous  ceux  qui  savent  et  son 
nom  et  son  prénom. 

Le  nom  piopre  d'un  individu  doit  donc  se  composer 
de  son  prénom  et  de  son  nom  ;  la  réunion  de  ces 
deux  signes  ne  laisse  plus  sur  la  nature,  à*la-foîs 
spécifique  et  singulière  ,  de  cet  individu,  aucun 
vague  «  aucune  incertitude  :  il  ne  faut  qu'un  mot  de 
plus  pour  le  faire  connaître.  Pourquoi  donc,  dira-t-on, 
tous  les  objets  n^oni-ils  pas  des  désig^iations  aussi 
précises?  c'est  qu'il  importe  peu  de  connaître  préci- 
sément tel  individu  d'une  espèce  plutôt  qu'un  autre* 
Un  individu  ne  peut  avoir  des  rapports  avec  nous, 
qu'autant  >qu'il  appartient  à  telle  espèce.  On  ne  peut 
donc  avoir  besoin  d  un  nom  particulier  ,  pour  dis-" 
tinguer  cet  individu  ;  c'est  donc  assez  du  nom  de 
l'espèce  toute  entière.  D'ailleurs  ,  quelle  mémoire  eut 
jamais  retenu  une  nomenclature  qui  eût  embrassé  les 
noms  de  chaque  être  vivant  et  de  chaque  chose  ?  On 
a  i4onc  fait  choix  d  un  seul  nom  commun  à  chaque 
classe  d  individus. 

Ici  se  présente  une  difficulté.  Comment ,  nous  dîra- 
t-on  ,  s'ei^tretcnir  d'un  seul  indiv.du  clioisi  et  déter- 
mine ,  au  n^ilieu  d'une  immjiise  multitude?  comment 
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fixer  Tcsprît  de  ceux  à  qui  on  en  voudra  parler  ?  C'est 
ici  que  s'offre  de  lui-même  ce  déterminatif ,  qui  ,  en 
circonscrivant  la  trop  vaste  étendue  du  nom  commun, 
le  rend  propre  et  l'applique  à  l'individu  qu'on  veut 
définir  ;  ce  déterminatif .  nommé  jusqu'ici  article  ^  et 
que  nous  nommerons  article  encore  ,  pour  être  mieux 
compris  ;  ce  déterminatif  qu'on  avait  borné  à  indiquer 
seulement  le  genre  et  le  nombre  du  nom  ,  est  donc 
appelé  à  remplir  une  fonction  plus  importante. 

Oui, sans  doute,  citoyens,  le  qualificatif  omV adjectif 
(  car  c'est  la  même  chose  )  sert  à  exprimer  les  formes 
particulières ,  ou  les  modes ,  ou  les  manières  d'être  des 
objets  ;  et  le  déterminât  f  ^  à  fixer  Tesprit  sur  leur  véri* 
table  étendue. 

On  pourrait ,  sans  lui  ,  prendre  le  nom  dans  toute 
sa  généralité  ;  il  n'y  aurait  aussi  que  de  l'espèce  entière 
qu'on  pourrait  affirmer  une  qualité.  Le  déterminatif 
vient  aussi-tôt  faire  disparaître  Téquivoque  ,  et  répan- 
dre sur  la  proposition,  un  jour  qui  satisfait  l'esprit  qui 
ne  veut  pas  être  jeté  dans  le  vague  d'une  semblable 
.    incertitude. 

Le  qualificatif  peint  à  l'esprit  un  mode  uniforme  , 
lïnc  action  qu'on  a  remarquée  dans  un  autre  ;  le 
déterminatif  OM  ïarticle  ne  peint  rien  à  l'esprit;  il  n'y 
a  pas,  par  conséquent,  de  mot  plus  conventionnel 
que  celui-ci:  sa  destination  unique  est  de  présenter 
l'objet  tel  qu'il  doit  être  vu;  c'est  une  sorte  de  régula- 
teur à  qui  il  ne  suffit  pas  qu'on  connaisse  l'objet  dont 
on  s'entretient  ,  il  veut  qu'il  soit  connu  avec  toute  la 
précision  possible. 

Les  latins  on  négligé  d'employer  rartîcle ,  quoiqu'ils 

connussent 
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tôrlxlùsscnt  tout  le  parti  qu'ea  tiraîent  les  Grecs':  il^yî 
Suppléaient  par  des  pronoms;  mais  l'emploi  de  cHïsT 
pronoms  n'empêchait  pas  les  équivoques  ,  dont  rie  sô^' 
sont  pas  toujours  préservés  leurs  nleillèurs  écrivains.! 
L'article  est  donc  une  de  nos  richesses»  ;  • 

-  Quel  est  le  mot  auquel  on  d-ôit  dohnôr  ce  iiom ,'  et- 
quels  sont  ceux  auxquels  on  l'a  donné  mal-à-propos  ? 
Presque  tous  les  grammairîclisOiit  dit  qu'il  jr  avait 
deux  articles  dans  notre  langue,  \é  défini  et  V indéfini  t 
le  premier.,  s-elon  eux,  était  /^,  la^  les^   le  second  , 
quils   appelaient  îW^wf ,  était  a   et  de»  Nous  leur* 
d^mandoffons  d'abord  s'il  peut  y  avoir  d'article  indé^' 
Jînî,  si  la  nature  de  rarticie  n'est  pas  de  définir  ^  dé' 
déterminer  toujours,  s'il  n'est  pas  destiné  à  affecter 
précisément  l'étendue  d'un  nom  ,  et  si  même  ce  n'est' 
pas  pour  cela  qu'on  ne  remploie  jariaais  avec  les  noms- 
dont  l'étcfTdue  est  fixée  pat  leurnature? 

Pour  nous,'  ciloyeiM^  qui  oserons  bannir  de  notre 
grammaire  la"  dénomination  insignifiante  d"* article  ^ 
en  lui  substitUffnt  celle  de  déterminatif  ^  nous  ne 
pourrons  adtneffre  le  itiot  d"  article  indéfini  qui  $c  trouve' 
exclus  par  niofte  définition.  Nous  ne  connaîtrons  donc 
q\ie  Varticle  défini  i  nous  allons  examiner'  combien' 
U  doit  y  en  avoir  de  sortes. 

Ici,  citoyens,  il  n'y  en  a  pas  un  seul  parmi  vous 
qui  ne  possède  cette  théorie,  de  manière  à  n'avoii! 
t>esoin' d'aucuns  développemeris  nouveaux; je  n'aurais 
donc  plus  rien  à  dire  sur  cette  matière  ,  si  la  partie 
sormale  de  notre  cours  ne  s'ofirait  devant  moi.  Com- 
ment enseigner  aux  élèves  des  écoles  primaires  ce 
^e  c'est  que  ce  mot  si  mal  nommé  par  les  uns  ^ 
Leçons*  Tome  III<  F  f 
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pluJ.mjail  défini  par  les  autres  ,  faussement  divisé  par 
presque  tousi  et  qui  doit  être  moins  considéré  ^ 
CQmme  occupant  dans  la  proposition  telle  on  telle 
place  ,  et  prenant  telle  ou  telle  forme ,  que  comme 
appliquant  un  nom  à  tel  individu ,  plutôt  qu'à  tel 
autre  ?  Voici  comment  je  m'y  prendrais  avec  mon 
élève. 

Transportons  nous ,  pour  un  moment  ^  à  une  de 
nos  écoles  primaires,  et  voici  ce  que  je  dirai  : 

S'il  y  avait  devant  vous  plusieurs  objets  ,  tels  que 
des  couteaux  ,  des  canifs ,  des  plumes  ,  des  clefs  ^ 
etc. ,  et  que,  pour  couper  du  pain  ,  ou  toute  autre 
chose ,  vous  eussiez  besoin  d'un  couteau  ^  .qu'ils  fussent 
tous  de  différentes  formes,  et  sous  vos  yeux,  que 
diricz-vous  pour  en  avoir  un  ?  vous  diriez  :  Donnez-moi 
un  roti/^au.  En  disantun ,  votre  intention  serait- elle  de  ne 
demander  qu'un  seul  couteau ,  d'te  spécifier  seulement 
le  nombre?  Refuse  riez-vous  celui  qu'on  vous  offrirait, 
en  disant  que  ce  n'est  pas  celui  que .  vous  avez  de- 
mandé? Non,  sans  doute  ;  tous  vous  seraient  indif* 
férens  ;  vous  n'auriez  dit  un  couteau  que.  pour  qu'on 
ue  vous  donnât  pas  un  canif.  Vous  n'auriez  vbulv. 
désigner  que  l'espèce;  ainsi,  dans  ce  cas-ià ,  un 
n'aurait  pas  été  dans  votre  esprit  un  nopi.de  nombre  « 
mais  un  déterminatif  que  nous  appellerons  article  énou' 
ciatifou  dé UrminatiJ énon datif  .  Si  qe  n'est  pas  seulement 
un  couteau  que  vous  desiriez,  mais  tel  c/7uteau,  votre 
idée  n'est  plus  si  vague,  si  indéterminéç»  elle  est  au 
contraire  très- précise  :  le  premier  déterminatif  qui  n'a 
fait  qu'énoncer  l'objet,  et  le  tirer  du  milieu  de  tous 
les  autres,  pour  le  montrer  et  Tindividualiser  ,  n'esl 
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ptôs  le  mot  propre;  il  vous  en  faut  un  consacra  & 
préciser  1  idée,  à  mettre  Tobjet  sous  les  yeux.»  pouf 
qu''on  ne  vous  donne  que  le  couteau  que  vous  deman*- 
dez;  ce  déterminatif  est  ce<,  et  non  pas  un  i  ou  ce 
couteau  est  -déjà  connu  de  vous  et  de  celui  à  qui 
vous  le  demandez,  et  alors  H  n^est  plus  ni  sous  ses 
yeux ,  ni  sous  les  vôtres  ;  ce  n'est  plus  ni  un  ^  ni 
ce^  c'est  un  mot  indicatif  par  sa  nature  ,  mais  de 
l'espèce  de«  deux  autres,  c'est  U.  Il  y  a  donc  trois 
moyens  de  préciser  Tobjet  dont  on  veut  s'entretenir, 
.   et  ces  trois  moyens  donnent  naissance  à  trois  mots. 

m       •  ■S  '  .     •  * 

appartenant  à  la  même  classe  h  et  ces  trois  mots  sont 
'  les  trois  articles  y  ou  les  trois  dit ermina tifs  ^  un^  ce  ^  U^ 
Mais  en  allant  du  premier  de  ces  élémens,  qui  est  ce^ 
au  moins  déterminé  de  tous.,  qui  est  uni  en  allant  plus 
loin  encore ,  et  en  faisant  un  pas  de  plus  ,  ne  trouve- 
t-on  pas  un  terme   qui,  n'étant  aucun  des  trois,  doit 
nous  servira  exprimer  une  quatrième  vue  de  l'esprit  ? 
Oui,  sans  doute>  il  y  en  a  un  quatrième  que  l'absence 
du  déterminatif  établit,  qui  n'a  aucune  sorte  de  déter- 
mination quelconque  ,    comme:  dans  cet  exemple  s 
Homme  pf.nàe. et  raisonne»  Cest  •lÀ  la  tiànière  angldise.| 
c'est  dans  cette  langue  .unejtitJbcsrsciiqui  manque  à  la 
nôtre,  puisque  left  ^ngi^is  qui,  Comme  nous,  ont  trois 
déterminatifsvXiom.  le  plus  conau*.csl:4e-  the^  ont  l'ab? 
lence  de  tout  déjtermina;tif>qui  jdpmie  au  sujet  de  leurs 
propositions  la  plus  grande  in:d:étermination  possible) 
nous    rcmplQyo4:)8    prQverbiMejtaent  •  nous '^  mêmes  ^ 
comme  dans  Çfitj^xemp4e  tf/muretén^estpns  vire;  hors 
ce  cas  très-rare  t  nptre  mapière  de  généraliserlesidéei^ 
est  d'employer  r^r/iV/^  indicat^^  U  ou  la  ;  comme  dani 
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Cet  exemple  ;  i*opinion\  la  vertu,  la  gloire:  les  anglais  4 
dans  ce  cas  ,  ne  mettraient  pas  d'article  ;  Tapplicatioii 
des  trois  articles  peut  donc  se  faire  ainsi  :  Donnez- 
moi  la  pomme  que  vous  avez  dans  votre  main ,  don- 
nez-moi une  pomme,  donnez-moi  cette  pomme. 

Il  ne  sera  pas  difficile  de  montrer  aux  élèves  des 
écoles  primaires,  que  Tarticle  est  une  perfection  de 
plus  dans  nos  langues  modernes  ;  qu^à  Taide  de 
rarticlé,  on  dissipe  tout  le  vague  qui,  à  propos  du 
âom,  resterait  dans  Tesprit;  que,  semblables  à  des 
verres  heureusement  ménagés ,  Its  articles  rappro- 
chent les  objets  à  des  distances  toujours  justes ,  der 
manière  que  ces  objets  ne  se  portent  pas  dans  un 

point  de  vue  trop  éloigné  ,  ou  ne  soient  pas  ofiTus- 

....  -  .  , 

qués  par  de  trop  grands  rapprochemehs.  Les  articles 
ne  sont  pas  une  sorte  de  luxe,  comme  Tavait  pensé 
un  grammairien  ;  mais  ils  sont  un  moyen  essenuel 
de  répandre  sur  dès  objets  indéterminés  une  clarté 
qui  en  écarte  touteis  les  équivoques. 

•  L'article  sera  donc  l'annonce  fidèle  du  nom  commun 
ou  appellatif;  il  le  précédera- toujours  coitame  pour 
annotieer  qu^il  faut  bieb  se  garder  dé  le  prendre  dans 
toute  son  étendue:  Tartide  sera  donc  indispensable 
danâ  plusieurs  phrases*;  il  sera  su^lerflu  et  par  consé- 
quent déplacé  dans  quelqpeu  autres  ;  nt>us  nous  garde- 
ions  bien  de  le' diinsér-en  article  £^(/Sfi}  et  en  article 
irtdejinù  Ce  qui  a  dobné  lieii,  saus  doute ,  à  cette 
méprise ,  cVst  qu'on  a  pris  dès  prépositions  pour  des 
articles.  Les  prépositions  i  ttde  ont^été  aux  yeux  de 
quelques-uns  de«  articles  indéfiais',  par  <:é  Qu*ea  effet 
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des  prépositions  ne  désignent  rien ,  ne  définissent 
rien ,  et  ne  déterminent  rien  ;  et  du  et  au:s  ont  été  des 
articles  définis,  parce  qu'en  effet  ces  mots  renferment 
de  vrais  articles. 

Il  n'y  a  donc ,  dirons  nous  à  nos  élèves ,  que  les 
articles  dont  nous  venons  de  parler  :  que  sont  donc  , 
nous  diront-ils  sans  doute,  ces  petits  mots  à  tt  de  ^ 
au  et  du ,  aua:  et  dts  ?  Les  premiers .  leur  dirons-nous  , 
sont  de  vraies  prépositions  :  donner  du  pain  à  Pierre , 
venir  à  Paris,  sortir  ûî Orléans  ou  de  Paris,  sortir  du 
jardin,  enseigner  la  grammaire  au:r  enfans  :  du  pain  ; 
ici  DU  est  le  composé  de  la  préposition  de  et  de  l'arti- 
cle LE,  comme  s'il  y  avait  de  le  pain  à  Pierre*  Cet  à 
est  une  préposition  sans  article ,  parce  que  Pierre  étant 
nmnom  propre,  n'a  pas  besoin  d'être  déterminé.  Sortir 
d^OrUans  est  encore  une  préposition  simple  et  sans 
article  ;  mais  s  or lir  du  jardin  est  le  même  procédé  que 
du  pain  ^  au^  enfans  pour  à  les  enfans^  de  préposition 
simple  et  sans  article;  c'est  Tellipse  qui  se  trouve  dans 
les  mots  au  tt  du  y  aux  et  des  ,  qui  a  fait  croire  que  ces 
mots  étaient  simples,  quand  ils  ne  sont  chacun  que 
les  résultats  d'une  préposition  et  d'un  article.  Cette 
même  ellipse  a  lieu  dans  la  langue  italienne ,  où  la 
préposition  di  et.  la  préposition  a  se  confondent  de 
même  avec  l'article  qui  les  suit,  de  manière  à  iie  faire 
qu'un  n^ot  unique  :  ainsi  on  dit  en  Italien  :  vado  al 
giardino ,  pour  vado ,  a  il  jiardino  ;  on  dit  vengo  dal 
giardino  y  Y^our vengo  da  il  jiardino*  La  langue  ^^nglaise 
est  plus  sévère;  elle  n'a  pas  voulu  de  ces  sortes 
jd'ellipses;  elle  a  conservé,  dans  son  entier,  l'article 
the\  la  préposition  et  rarti^çle  restent  donc  dans  leur 
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intégrité ,  sans  jamais  se  mêler  nî  se  confondre  ,  et  lef 
Anglais  disent  :  the  beauty  oj the garden ^  la  beauté  de  tê 
jardin  ;  J  am  coming  from  the  garden  ,  je  viens  du  jar- 
din. Cette  forme  anglaise  serait  bien  plus  philosophi- 
que, puisqu'une  double  vue  de  Tesprit  a  aussi  deux 
formes  différentes  ;  nous  seuls  n'en  avons  qu'une  seule, 
et  nous  employons  la  même  préposition  et  le  même 
anicle ,  soit  que  nous  exprimions  qu'une  chose  ap- 
partient  à  une  autre  ,  soit  que  nous  exprimions  l'idée 
contraire.  Ainsi  nous  disons;  jf  viens  du  jardin ,  beauté 
du  jardin  ,  ce  qui  est  absolument  opposé.  Cependant 
le  mot  elliptique  dû  est  ici  précisément  employé  pour 
deux  vues  si  différentes. 

Nous  appellerous  ces  quatre  articles  au  ^  du  ,  aux  ^ 
des ,  ARTICLES  COMPOSÉS  :  nous  aurons  toujours  le 
soin  de  les  décomposer  sous  les  yeux  des  élèves  )  et 
c'est  cette  décomposition  qui  servira  à  leur  rendre 
raison  non-seuUment  de  Tespèce  d'ellipse  qui  se  trouve 
dans  chacun  de  ces  mots  qu'il  vaudrait  mieux  appeller 
contractions  ,  mais  encore  des  ellipses  bien  plus  essen<* 
tielles ,  qui  précèdent  souvent  les  mots  duci  des ,  com^ 
me  dans  cet  exemple  :  du  pain  et  de  Ceau  suffisent  à 
f  homme  pour  ne  pas  mourir  dejaim, 

Régnier  et  Restaut  prétendent  que  ces  noms  du  et  des 
sont  le  vrai  sujet  de  cette  phrase  ;  nous  observerons , 
avec  Beauzée  ,  que  toutes  les  fois  qu'il  y  a  dans  une 
phrase  une  préposition,  ily  a  ,  par  cela  seul,  un  signe 
de  rapport  entre  deux  termes  ,  entre  un  mot  et  un 
mot  ;  ainsi  nous  dirons  que  dans  rexempte  proposé  , 
les  mots  pain  et  eau  étant  le  complément  de  deux  pré- 
positions  qui  iesprécèdent  les  deux  prépositions  elles- 
même$  sont  au&^i  nécessairement  précédées  chacune 
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A'iin  mot  qui  le  trouve  sous  entendu ,  qui  se  trourt 
en  rapport  avec  les  complémcns  de  là  préposition  qui 
le  suit  ^  comme  si  Ton  disait  une  quantité  de  le  pain  et 
une  quantité  de  Veau  suffisent ,  etc.  .  .  L'embarras  oà 
Ton  est  quelquefois  de  trouver  le  véritable  mot  ellipse, 
ne  doit  pas   faire   croire   qu'il  n'y  a  poidt   de   mot 
tètranché,   La  règle  que  nous  expliquons    est  tiè»- 
évidente  ,  et  rirrègulariié   blesserait  trop  toutes  les 
analogies  pour  ne  pas  préférer  cette  sous-entente, 
toute  difficile  qu'elle  pût  être  à  suppléer.  Qu'on  ne 
dise  donc  |>tus  que  dans  cette  phraèe  :  J'ai  vu  des  hom^ 
mes  ^je  demande  du  pain  ,  hommes  tt  pain  étant  Tobjét 
d'action  du  verbe  qui  précède  ,  c'est  comme  s'il  y 
avait  dans  Tune  de  ces  phrases  :  J'ai  vu  Iwmme  \  jt 
demande  pain  ;  ce  n'est  pas  la  manière  d'exprimer  ce 
nom.  La  première  doit  se  traduire  ainsi  \J'*aivu  uW€ 
-multitude  de  les  hommes ,  et  les  anglais  traduisent  ainsi-; 
J  hâve  seen  some  men  ,  ce  que  nous   traduirions  ainsi 
nous-mêmes  :  j-ai  vu  quelques  hommes. 

Sur-tout  ne  nous  laissons  pas  tromper  par  des  ans^ 
logies  qui  n'ont  jamais  existé  dans  les  langues;  n'allons 
pas  nous  laisser  persuader  que  ces  prépositions  du  et 
des  sont  des  caractères  du  génitif  et  de  l'ablatif,  quand 
nous  ne  pouvons  nous  dissimuler  que  notre  langue 
n'a  ni  cas  ni  déclinaisons.  La  seulje  distinction  qu'ilpy 
ait  à  faire  dans  les  deux  prépositions  ,  quand  nos  voi* 
sins  en  ont  deux  ,  pour  lesquelles  nous  n'avons^V^U 
seul  et  naême  signe ,  c'est  que  Tune  est  presque  tovt* 
jours  un  signe  de  propriété  ,  un  signe  de  possession 
et  de  cause  entre  le  premier  et  le  second  mo(,  entre 
lesquels  elle  est  ordinairement  placée ,  comme  dana 
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^B.^xemplei  2  Ltfils  de  Philippe  itûit  ÂUxanirt;  4i^i^ 
fûti  le  reçut  de  Philippe  pour  relever. 

La  préposition  de.^t  dans  la  première  phrase  i  indiqua 
que  Philippe  est  la. cause  et  son  fils  l'effet;  dans  la 
seconde,. la  préposition  de  est  une  préposition  d^ex-> 
Tiraction  ou  de  privation  y  qui  indique  le  contraire  de 
Ja  prqposition  de  de  la  première  phrase  :  elle  montre 
^u'Aristote  ayant  reçu  Alexandre  dç  Philippe  ,  celui-ci 
pe  Ta  plus  ;  il  est  dans  les  mains  et  dams  la  posse&sioin 
jVAristote. 

'  Serait-il  vrai  qu'il  n'y  a  en  effet  que  trois  articles  ? 
^V inon<i<itiJ y  Vindicatif  et  le  démonstratif  ^  ujn  ,  le  ,  ce., 
-^u  singulier;  DEs.,gLES  ,  C£$,auplurier  ?Jci,citqyen5, 
Je  vous  prie  d^observçr  avec  moi ,  que  cet  çlémept  de 
Ja  pacôle  ,  plus  ^intéressant*  que  ne  Pavaient  pensé 
•quelques  granarnaifiens.,  doit  être  considéré  d'abord 
;Comme  gtnre  ;  qu'on  doit  sous-divifjer  ce  genre  e|i 
içpp^ces ,  quand  on  le  détache  de  la  totalité  des  autre^ 
élémens  qui  entrent  dans  la  composition  du  discours } 
•que  considéré  comme  genre  ,  sa  destination  est  de  dé" 
.  t^lti^itijer  plus  ou  moins,  le  nom  dont  il  est  toujours ^^ 
.{précurseur  ;  que  la  détermination  plus  pu  moins  précise 
jn?en  change  pas  la  nature  ,  qu'on  en  multiplie  seule-' 
jinentles  sortes  ou  les  espèces  ;  qu'il  ne  reste  donc  plusi 
yqu'à i^xaminer  si ,  en  les  fixant  au  nombre  de  trois, 
lious  les  avons  tous  embrassés,  C.'est^  citoyeiis ,  ce  quQ 
Oi^SfOn  pouvQÎr  conclure  des  termes  delà  doctriuQ 
^ca  giammairiensiqui  ont  le  mieux  traité  VarJticU^ 
f  «'.v«l^«i3;€f  lui-même  ,  qui  m'a  paru  supérieur  à  tous  \t% 
^a^tres  ^rsans  l'avoit  enseignée  précisément  comme 
..6at*»*4:<fc  Qéietin  v  pous^y  .çpudui^. ;-  il nç  veut ,  <;q 
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lemble*,  comme  Condillac  ^  qu*un  seul  article  $  el 
cependant  il  dit  formellement  que  ces  mots  tout^ 
chaque ,  nul ,  aucun  ,  sont  les  marques  de  la  généralité 
ou  de  Tuniversalité  des  propositions  ;  que  cette  gêné* 
ralité  ou  universalité  dépendent  de  Tétendue  du  sujets 
et  rétendue  de  celui-ci  dépend  du  mot  qui  fixera 
détermine  cette  étendue  :  ces  mots  appartiennent  donc 
tous  à  la  classe  des  articles ,  à  l'espèce  de  dénonciatif  i 
le  plus  étendu  de  tous. 

Beauzée  ajoute  encore  les  mots  quelque  et  un ,  ea 
disant  que  chacun  de  ces  mots  marque  aussi  un 
individu  de  l'espèce  dont  on  parle  ;  mais  ce  prénom^ 
dit  il  ,  ne  désigne  pas  essentiellement  cet  individu: 
que  (aut-il  conclure  de-là?  que  ces  mots  n'appar- 
tiennent pas  à  l'espèce  la  plus  déterminée  du  genre 
des  articles.  Oui,  sans  doute;  mais  il  ne  fallait  pas 
en  inférer  qu'ils. ne  faisaient  pas  partie  du  genre,  et 
, peut- être  ppuvait-on  se  passer  d'inventer  une  nouvelle 
dénomination  pour  ce  mot-là. 

Quant  au  nom  d'adjectif  métaphysique  ^c^t  plusieurs 
•  grammairiens,  Btfâuz^'^  entr'autres,  et  même  CSndillac  , 
^donnentà  l'article,  peut-être  n'est-il  pas  aussi  contraire 
à  sa  nature  ^  que  le  qualificatif  qui  en  exprime  lo 
terme.  De  tous  les  articles  et  de  tous  les  déterminatifs  v 
•celui  qui  ,^  dans  les  langues  modernes ,  est  le  plus 
important,  et  sujr-tout  dans  la  nôtre  ,  c'est  TindicatiF 
connu  par  les  mots  le  ^  la  ^  les  ,  et  chez  les  Anglais 
.par  le  mot  the.  L'article  exprimé  par  un  ,  par  tout , 
.par  chaque  ,  par  nul  ,  ou  par  aucun  ,  ne  saurait  être 
employé  bien  fréquemment  ;  on  énonce  rarement  des 
|)ropositious  géuérales.  L'article    c/  s'emploie  plus 
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fonvent  :  les  hommes  n'aîmentpointrindéternrioatioii^ 
nais  Tarticle  le  est  sur-tout  rarticle  de  la  langue 
française.  Il  sert  à  tirer  du  milieu  de  son  espèce  un 
individu  ou  un  tout  remarquable  ,  et  il  le  détermine 
sans  nul  secours  ;  ainsi  on  dit  en  dit  France  :  la  répU' 
blique^  la  convention^  et  on  est  sur  d^être  entendu. 
On  dit  dans  TUnivers  :  le  soleil ,  la  lune^  et  on  n^apas 
besoin  d'autres  explications;  le  soleil^  comme  si  on 
disait  le  seul.  Cette  étymologie  est  de  Cicéron.  On 
appelle  ,  dit-il,  le  soleil  le  sêul  ^  parce  qu'il  est  en 
effet  seul^  quand  il  paraît ,  que  devant  lui  disparaissent 
tous  les  autres  astres. 

Quelquefois  ce  déterminatif  le ,  met  sous  les  yeux 
Tespèce  entière  ,  comme  quand  nous  disons  :  rkomme 
seul  parle  ,  s^entend  et  se  fait  entendre. 

L'homme  ,  dans  cette  phrase,  est  un  tout  individuel 
et  métaphysique  ,  un  individu  spécifique ,  qui  signifie 
Tespèce  humaine  ,  la  collection  de  tons  les  hommes* 
Il  n'y  a  rien  sans  doute  dans  la  nature  à  quoi  ce  nom  » 
ainsi  déterminé  ,  puisse  convenir.  Aussi  ce  détermi* 
natif  est-il  justement  appelle  déterminatif  métaphysique  ^ 
c'est  en  l'expliquant  qu'on  conduira  facilement  les 
élèves  à  de^  abstractions  encore  plus  difficiles  ;  qu^on 
leur  fera  entendre  deux  mots ,  qui  se  rencontrent 
souvent  daas  la  langue  des  naturalistes  et  dans  celle 
des  grammairiens ,  la  nature  et  l'art. 

La  nature  ,  pourrions-nous  dire  à  nos  enfans,  n^en 
autre  chose  que  V ordre  constant  des  êtres  et  des  choses. 
Cet  ordre  subsiste  sans  que  les  hommes  aient  besoin 
de  le  diriger  ,  de  le  régler  ;  il  suffit  de  ne  le  pas 
contrarier.  L*art  est  Teffet  de  Thumaine  industrie  qui , 
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àîdce  par  dci  observations  régulières ,  a  tracé  dei 
règles  ou  des  principes,  diaprés  lesquels  les  hommes 
perpétuent  les  inventions  des  premiers  inventeurs. 
C'est  d'après  cette  distin^ction  si  simple  qu'il  est  si 
aisé  de  prouver  que  )a  parole  est  une  faculté  de 
la  nature  et  un  effet  de  Tart.  Un  don  de  la  nature , 
quant  à  la  posbibilité  et  à  Textrcmc  facilité  que  les 
hommes  ont  à  parler  :  un  effet  de  l'art,  quant  à  la 
nullité  de  cette  faculté  précieuse  ,  lorsqu'elle  n'est 
pas  exercée  ou  par  Tart,  comme  chez  le  sourd-muet 
qui  apprend  à  articuler  ,  à  combiner  des  sons  ;  ou  par 
rimitation  ,  comme  chez  V entendant^  qui  répète  les 
sons  et  combine  les  mots,  comme  il  les  entend  com- 
biner aux  autres. 

J'ai  voulu  confirmer  par  ces  nouveaux  développe- 
xnens  la  réponse  que  j'ai  faite  à  la  conférence  pré- 
cédente, à  une  objection  qui  m'a  été  faite  sur  ceue 
phrase,  qui  se  trouve  dans  une  de  mes  leçons  :  la 
parole  est  elle  si  naturelU  à  r homme  quil  riait  htsoin 
pour  exprimer  ses  idées  ,  par  des  sons  articulés  ,  ni  du 
secours  de  Vinstruction  ,  ni  de  celui  de  Cexpérience  ? 

L'homme  de  tous  les  pays  ne  parle  que  la  langue 
qu'il  a  apprise  dans  le  ^ien;  ainsi ,  nous  le  répéterons 
^ans  cesse  ,  la  parole  est  un  art.  On  parle  sans  doute 
sans  savoir  aucune  règle  du  langage ,  comme  on  chante 
fort  agréablement  sans  connaître  les  règles  du  chant  ; 
€t  la  musique  n'en  est  pas  moins  un  art. 

L'article  se  supprime  toutes  les  fois  qu'un  nom 
substantif  de  sa  nature  ,  est  qualificatif  d'un  autre 
substantif;  ou  qu'il  est  pris  dans  toute  l'étendue  de 
la  signification  :  c'est  alors  le  npm  de  l'espèce  enûère 
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qui  n>8t  plus  considéré  comme  un  individu  spécir 
^que.  Et  c'est  ici  que  les  élèves  des  écoles  primaires 
doivent  être  bien  exercés  sur  la  distinction  à  faire 

* 

des  mots  qualificatifs  adjectifs  ,  avec  des  qualificatifs 
individuels.  Il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  ceci 
sera  un  peu  difficile  pour  des  élèves  d'écoles  pri- 
maires. La  manière  de  le  leur  faire  distinguer  sera 
celle  ci  :  le  qualicatif  ou  Fadjectif  (  car  c'est  la  même 
chose  )  toutes  les  fois  qu'il  est  employé  pour  indiquée 
une  propriété  du  nom  qui  précède  ,  est  alors  sans 
détermination  y  comme  dans  cet  exemple  :  une  table 
de  marbre ,  un  bas  de  soie.  Le  qualiÇcatif  est  individuel 
quand  il  est  sai$i  d'une  détermination  quelconque  qui 
individualise  l'objet  dont  on  parle;  f  ai  fait  faire  cette 
table  du  marbre  qui  m'a  été  apporté  d'Italie.  Ce  ruban 
a  été  fait  de  la  mime  soie  dont  vous  avez  fait  faire 
des  bas.  Et  quand  on  ne  détermine  pas  le  dernier 
mot ,  on  doit  dire  :  une  table  de  marbre  ^  un  ruban  de 
soie  ;  on  ne  doit  pas  dire  une  table  du  marbre ,  un 
un  ruban  de  la  soie. 

Le  déterminatif  est  donc  consacré  à  individualiser 
les  objets ,  soit  comme  membres  ou  parties  d'un  genre, 
d'une  espèce  ,  ou  d'un  tout  quelconque;  soit  comme 
espèce  entière  ,  exprimée  alors  par  un  seul  nom  , 
comme  un  seul  individu  ;  comme  ce  nom ,  les  Français^ 
C  armée  française ,  le  sénat  français  ,  l'École  Normale, 

La,  LE ,  LES ,  ne  soat  pas  toujours  de  simples  articles  « 
ils  sont  aussi  objets  d'articles. 

Ces  mots  ont  tant  de  resseniblance  avec  le  déter- 
minatif de  la  seconde  espèce,  qu'il  est  aisé  de  les 
coniondre.  Une  seule  phrase  peut  nous  fixer  là-dessus» 


Lci  voici  :  Le\  soUil  se  lève  dans  ce  moment  ;  voyez  tt 
se  lever. 

Il  y  a  là  ,  comme  vous  voyez  ,  deux  fois  le*  Le 
premier  est  déterminatif  du  nom  qui  le  suit  ;  le 
second  est  Tobjet  d'action ,  autrefois  appelé  pronom 
conjonctif^  qui  tient  la  place  du  mot  soleil  qu'on  ne 
peut  pas  répéter*  Admirez  ce  bel  astre ^  contemplez-LE. 
Ce  LE  est  encore  Tobjet  d'action  du  mot  qui  le  précèdei 
l.a  lune  est  au  premier  quartier  ;  regardeZ'L\.  C'est  ici 
un  second  exemple  pour  la  même  règle. 

Les  articles  peuvent  être  utiles  dans  les  langues 
transpositives  ;•  mais  les  langues  analogues  ,  telles  que 
la  nôtre ,  ne  peuvent  s'en  pai^ser.  Que  de  vague  n'y 
aurait-il  pas  dans  les  difiérens  tableaux  de  la  pensée^ 
si  on  supprimaitlesarticles  !  Ces  petits  mots  répandent 
son-seulement  la^vie  dans  les  discours,  mais  des 
grâces  et  un  charme  que  rien  ne  saurait  remplacera 
C'est  aux  article^  que  le  discours  doit  des  nuances 
et  une  précision  sans  lesquelles  il  serait  terne ,  obscur 
et  souvent  sans  signification.  Qu'on  en  juge  par  un 
rapprochement  fait  par  Court  de  Geblin ,  du  même 
mbrcçau  ,  écrit  d'abord  sans  article  ,  et  puis  avec  les 
articles.  Ce  morceau  est  tiré  des  métamorphoses 
d'Ovide  ,  liv.  1 1  métahi.  XIV. 

}f  Premier  amour  d'Apollon  ,  Daphné  Penéenne  ^ 
que  ne  donna  pas  sort  aveuglé  ;  mais  cruelle  colère  de 
Cupidon.  Dieu  de  Delos  fier  du  serpent ,  récemment 
vaincu  ,  avait  vu  celui-ci  occupé  à  tendre  arc  :  qu'ont 
de  commun,  lui  dit^l,  avec  toi  ^  folàtie  enfant,  armes 
redoutables  ?  Nous  sommes  seuls  capables  de  porter 
elles*,  nous  sommes  seuls  contre   qui,  animaux  et 


advergaires  ^  feraient  efforts  inâpuissatii  pour  garantir 
vie  d'eux.  Nous  qui  par  grêle  de  Bêches  avons  abattu 
énorme  Python  ,  qui  de  ventre  infect  couvrait  si  vaste 
étendue  de  fetrain  :  qu'il  te  suffise  avec  flambeau 
d'attiser  je  ne  sais  quels  amours  ,  .ne  t'attribue  pas 
gloire  de  nous  m. 

Remettons  les  articles  ,  et  voyotls  les  tableaux  qu^ils 
cous  donneront. 

n  Daphné  v  fiHe  de  Pénée  ^  inspira ,  la  première  t 
Il  de  Tamour  à  Apollon.  Ce  ne  fut  pas  un  jeu  du 
f)  sort  aveug'e  ;  ce  fut  celui  de  la  vengeance  cruelle 
9»  de  Cupidon.  Le  dieu  de  Délos  ^  fier  de  la  victoire 
99  qu'il  venait  de  remporter  sur  le  serpent  ^apperçuc 
1»  ce  petit  dieu  occupé  à  tendre  un  arc.  Qu'ont  de 
99  commun,  lui  dit* il  ,  avec  toi,  foiâtre  enfant,  ces 
99  armes  redoudables  ?  Nous  sommes  seuls  en  droit 
99  de  les  manier  ,  nous  à  qui  ne  peut  résister  aucun 
99  animal ,  aucun  adversaire  -,  nous  qui ,  sous  la  grêle 
99  de  nos  flèches ,  avons  fait  tomber  Tcnormc  Pithon  , 
99  qui ,  de  son  ventre  infect ,  couvrait  une  si  vaste  éten« 
99  due  de  terrain.  Q^nM  te  suffise  d'attiser  avec  toa 
99  flambeau ,  je  ne  sais  quels  amours ,  et  n'ose  plus 
I»  aspirer  à  notre  gloire  99.  ,.   . 

Vous  voyez  ,  citoyens  ,  dans  la  comparai5on  de  ces 
deux  morceaux,  la  difi^érence  de  l'un  et  de  Tautre; 
ce  sont  ies  articles  qui  produisent  cette  différence  : 
vous  voyez  de  combien  de  richesses  nous  sommes 
redevables  aux  articles  déterminatifs.  La,  séance  pro^ 
cbaiue  sera  consacrée  à  traiter  des  pronoms* 
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TRENTE-CINQ.UIÈME   SÉANCE. 

•     (  6  Germinal.  ) 

MATHÉMATIQUES. 

L  A  G  R  A  N  G  E,    Professeur. 

Vous  avez  vu  comment  on  peut  résoudre  lel 
équations  du  second  ^  du  troisième  et  du  quatrième 
degré  ;  le*  cinquième  degré  présçnte,  une  espèce  de 
barrière  qviQ  les  efforts  des  analystes  n'ont  pu  encore 
forcer  ;  et  la  résolution  générale  des  équations  est 
une  des  choses  qui  restent  encore  à  désirer  en  al- 
gèbre. Je  dis  en  algèbre  ,  car  si  dès  le  troisième 
degré ,  l'expression  analytique  des  racines  est  insur-» 
iisante  pour  faire  connaître  leur  valeur  numérique 
dans  tous  les  cas  ^  à  plus  forte  raison  le  serait-elle 
dans  les  degrés  supérieurs  ;  et  on  serait  toujours 
forcé  d'avoir  recours  à  d'autres  moyens  pour  déter- 
miner en  nombres  les  valeurs  des  racines  (l'une  équa- 
tion donnée  V  Çe  qui  est  en  dernier  résultat  Tobjec 
de  la  solution  de  tous  les  problêmes  que  les  besoins 
ou  la  curiosité  offrent  à  résoudre. 

Je  me  propose  ici  de  vous  exposer  les  principaux 

moyens  que  l'on   a  imaginés  pour  remplir  cet  objet 

iruportant.  Considérons  une  équation  quelconque  du 

degré  m  ,  représentée  par  la  formule  : 

m  ,  ^      m  —  1,        m  —  %  ,        m  —  3  ,^ 

JF     +p9  "rÇ^  +rx  ,etc., +» 

msi  0  ,  dans  laquelle  x  soit  l'inconnue  i  /^  ?  ^  )  T  «  ^^c*  i 
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des  coëfficîcns  connus  positifs  ou  négatifs  ,  et  fi  lé 
dernier  terme  sans  x  ^  et  connu  aussi  :  nous  suppo* 
serons  que  les  valeurs  de  ct%  coëfEcîens  soient  données 
en  nombres  ou  en  lignes  ,  ce  qui*  revient  au  même  i 
car  Y  en  prenant  une  ligne  donnée  pour  unités  ou 
mesure  commutie  de  toutes  les  autres  ^  ôh.pourra  let^ 
évaluer  toutes  en  nombres  ;  il  est  clair  que  cette  sup- 
position a  toujours  lieu  ,  lorsque  Téquation  est  le 
résultat  d'un  problême  réel  et  déterminé*  Le  but 
qu'on  se  propose  est  de  trouver* la  valeur  ou  les 
valeurs  de  or,  s'il  y  en  a  plusieurs  qui  satisfont  à 
cette  équadon ,  c*est  à-dire  ^  qui  rendent  la  somme 
de  tous  ces  termes  nulle;  alots  toutes  les  autres 
valeurs  qu'on  pourrait  donner  à  x ,  rendront  cette 
même  somme  égale  à  une  quantité  positive  ou  néga- 
tive ;  et ,  comme  il  n'entre  dans  l'équation  que  des 
puissances  entières  de  ar ,  il  est  clair  que  toute  valeur 
réelle  de  x  donnera  aussi  pour  la  quantité  dont  if 
s'agit,  une  valeur  réelle.  Plus  cette  valeur  appro- 
chera d'être  nulle  ,  plus  la  valeur  de  x  ,  qui  l'aura 
produite^  approchera  d'être  une  racine  de  Téquation  ; 
et  si  l'on  trouve  deux  valeurs  de  x ,  dont  l'une  rende 
la  somme  de  tous  les  termes  égale  à  une  quantité 
positive,  et  l'autre  a  une  quantité  négative,  on  pourra 
être  assuré  d'avance  qu'entre  ces  deux  valeurs  ,  il  y 
en  aura  au  moins  nécessairement  une  qui  la  rendra 
égal  à  zéro  ,  et  qui  sera  par  conséquent  une  racine 
de  l'équation. 

En  effet,  désignons ,  en  général ,  par  P  la  somme  de 
tous  les  termes  de  l'équation  qui  ont  le  signe  plus  < 
•t  par  Q^  la  somme  de  tous  les  termes  qui  ont  le 

signe 
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ëigne  TOoifis ,  en  sorte  que  Téqualion  soîi  t^prcsentie 
par  P' — 0^=0;  supposons,  pour  plus  de  f^icilité, 
que  les  deux  valeurs  de  x  soient  posii'Ves,  A  la  plus 
petite n  B  la  plus  grande;  et  que  la  substitution  de 
A  à  la  place  de  x  donne  un  rcsuliat  négatif,  et  la 
substitution  de  B  un  résultat  positif,  c'est  à-dire,  que 
la  valeur  de  P  —  Q^devienne  négat've  ,  lorsqu^on  y 
fait  X  =  A ,  et  positive ,  lorsque  x  =:  B. 

Donc  lorsque  x  =  A,  P  sera  moindre  que  Q^,  et 
lorsque  x^^B ,  P  sera  plus  grand  que  Q.  Or,  par  la 
forme  des  quantités  P  et  Q^,  qui  ne  contiennent  que 
des  termes  positifs  et  des  puissances  entières  et  posi* 
tives  de  X  ,  il  est  ckir  que  ces  quantités  augmentent 
continuellement  à  mesure  que  x  augmente  -,  et  qu*ea 
faisant  augmenter  x  par  tous  les  degrés  insensibles  i 
depuis  A  jusqu'à  B  ,  elles  augmenteront  aussi  pat 
degrés  insensibles;  mais  de  manière  que  P  augmentera 
plus  que  Q^,  puisque  de  plus  petite  qu^elle  était,  elle 
devient  la  plus  grande.  Donc  il  y  aura  nécessairement 
un  terme  entre  les  deux  valeurs  A  et  B ,  ou  P  égalera  Q^ 
comme  deux  mobiles  qu'on  suppose  parcourir  une 
même  droite,  et  qui  partant  à-la-fois  de  deux  points 
différens  ,  arrivent  en    même  -  tems   à  deux  amres 
points,  mais  de  manière  que  celui  qui  était  d'abord 
en  arrière,  se  trouve  ensuite  plus  avancé  que  l'autre  ; 
doivent  nécessairement  se  rencontrer  dans  leur  che-^ 
jnin.   Cette  valeur  de  x ,  qui  rendra  P   égal   à   Q^, 
Sera  donc  une  des  racines  de  Téquation,  et  tombera 
nécessairement  entre  les  deux  valeurs  A  et  B.   . 

On  pourra  faire  an  xaisonuement  semblable  sut  les 
licqonsn  Tome  III*  G  g 
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autres  cas  ^  et  Ton  parviendra  toujouri  au  ménta 
résultat.  ' 

On  démontre  aussi  la  proposition  dont  il  s'agît ,  par 
la  considération  seule  de  Téquation  ,  en  la  regardant 
comme  formée  du  produit  des  facteurs  x  — •  a ,  x—  ft, 
le  — f,  etc.  a,  ft,  c,  etc.  étani  les  racines;  car  il  est 
évident  que  ce  produit  ne  p^at  changer  de  signe  par 
IasDb:titutIon  de  deux  valeurs  différentes  de'x,  qu*au- 
tant  qu'il  y  aura  au  moins  un  des  facteurs  qui  chan- 
gera de  signe;  et  même  il  est  aisé  ^e  voir  que  si  plus 
d'un  facteur  changeait  de  signe  ,  il  faudrait  que  le 
nombre  en  fftt  impair.  Ainsi  si  Â  et  £  sont  les  deux 
valeurs  de  x  qui  rendent  le  facteur  x  — b ,  par  exemple, 
de  signe  différent,  il  faudra  que  si  A  est  plus  grand 
que  b  ,  B  soit  plus  petit ,  ou  réciproquement  ;  donc  U 
racine  h  tombera  nécessairement  entre  les  deux  quan* 
tités  A  et  B.  A  1  égard  des  racines  imaginaires ,  s'il  y 
en  a  dans  Téquation,  comme  il  est  démontré  qu'elle! 
tont  toujours  deux  à  deux  de  la  formeZ-h^j/" —  i , 
/  — f  ^/^— 1 ,  siâ  etfr  sont  imaginaires)  leproduitdes 
faaeurs  x  — -  « ,  et  x  —  ft ,  sera  (  x  — / —  gy/'  —  i  ) 

fx  —  y-f-É:|/—  I  )  =  (x  — /)  '  -H  ^  S  quantité 
toujours  positive ,  quelque  >fialeur  qu'on  donne  à  x. 
D'où  il  suit  que  les  changemens  de  signes  ne  peuvent 
venir  que  des  racines  réelles.  Mais  comme  le  théorème 
sur  la  forme  des  racines  imaginaires  ne  se  démontre 
rigoureusement  qu'au  moyen  de  cet  autre  théorème  , 
que  toute  équation  d'un  degréimpairanécessairement 
une  racine  réelle ,  théorème  dont  la  dén-onstration 
générale  dépend  elle-même  de  la  proposition  qu'il 
»'agit  de  déintuitrexi  il  s'eusuic  que  cette  démom-. 


lfttit>A  peut  être  regardée  comme  une  espèce  die 
cercle  vicieux  ,  et  qu'il  était  nécessaire  d^y  en  substi- 
tuer une  autre  à  Tabrî  de  toute  atteinte^ 

Mais  i)  y  a  une  tnanière  plus  générale  et  plus  simple 
de  considérer  les  équations  ,  laquelle  a  Tavantag^.  de 
faire  voir  à  Tceil  même  les  propriétés  principales  des 
équations.  Elle  est  fondée  par  une  espèce  d*applicatioa 
de  la  géométrie  à  Talgèbre,  qui  mérite  d'autant  plus 
de  vous  être  exposée,  qu'elle  a  des  usages  très-éteadui 
dans  toutes  les  parties  des  mathématiques. 

Reprenons  Téquation  générale  proposée;  ci^deisus^ 
et  représentons  par  des  lignes  droites  toutes  les  valeurs 
Bucces^ives  qu'on  pourrait  donner   à  Tinconnue  ^  ^ 
ainsi  que  les  valeurs  correspondantes  que  ^recevra  le 
premier  membre  de  1  équation.  Pour  Cela  ,  au  lieu  de 
supposer  le  second  membre  de  Téquation  égal  à  zéro, 
nous  le  supposerons  é^al  à  une  quantité  indéterminée 
y  ;  nous  porterons  les  valeurs  de  x  sur  une  droite  indé<* 
finie  A  B   iK  ei  partant  d'un  point  fixe  O  ,  ou  x  sera 
2éro,  et  nous  prendrons  les  valeurs  positives  de  x  suc 
la  partie  O  B^  dirigée  de  la  gauche  à  la  droite,  pat 
conséquent ,  les  valeurs  négatives  de  x  devront  être 
prises  sur  la  partie  opposée  O  A,  dirigée  de  la  droite  à 
la  gauche.  Soit  donc  O  P  une  valeur  quelconque  de  x, 
pour  représeriter  la  valeur  correspondante  de  y  ,  nous 

'mènerons  par  le  point  P  une  perpendiculaire  à  la  droite 
O  P,  et  si  la  valeur  dey  est  positive,  nous  la  porterons 
sur  cette  perpendiculaire   en  P  Q^,  au-dessus  de  la 
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droite  O  B  ;  il  faudrait  la  prendre  au-dc$sotif  de  O  B^ 
en  partant  également  du  point  P,sî  elle  était  négative. 
On  fera  la  même  opération  pour  toutes  Ici  valeurs  de 
3C,  tant  positives  que  négatives,  c'e&t-à-dîrc  qu'où 
prendra  les  valeurs  correspondantes  de  ;  sur  les  per^ 
pendiculaires  menées  à  tou«  les  points  de  la  droite  , 
dont  la  distance  au  point  O  sera  égale  à  x.  Les  extré- 
mités de  toutes  ces  perpendiculaires  formcroat  une 
ligne  dfoite  ou  courbe ,  qui  sera  comme  le  tableau  de 

lequation  x       -4-  /;  x  -4-<?  ^  -H  c^^-  "t- 

n=^y.  On  nomme  A  B  Taxe  de  la  courbe, .O  Torigine 
fies  abscisses,  O  P  =  x  une  abscisse,  et  F  Q^=7 
Tordonuée  correspondante,  et  Téqvation  en  x  et  j  , 
Téquaiion  de  la  couibc.  Cette  courbe  éiantainsi  décrite, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  première  ,  il  est  clair 
que  ses  intersections  avec  Taxe  A  B  donneront  les 

racines  de  Téquation  proposée  (B  )  x      ^p  ^ 

-H^  X  -h  etc.  +M  =  o.  Car  comme  cette  équa* 

tion  n'a  lieu  que  lorsque  y  devient  zéro  dans  l'équation 
de  la  co\irbe  ,  les  valeurs  de  ^ ,  qui  satisfont  à  Tcqua- 
tîon  dont  il  s'agît,  et  qui  en  sont  les  racines,  ne  pour- 
ront être  que  les  abscisses  qui  répondent  au  poiitit  q& 
les  ordonnées  sont  nulles  ^  c'est-à-dire  oè  la  courbe 
coupe  Taxe  A  B.  Ainsi ,  en  supposant  que  la  courbe 
de  Téquation  en  x  et  y  soit  celle  de  la  figure  première, 
les  racines  de  l'équation  proposée  seront  O  M  ,  O  N  , 
O  R ,  etc.  et  —  01,  —  O  G  etc.  je  donne  le  signe  — 
à  ces  dernières  parce  que  les  intersections  I,  G,  tom- 
bent de  Tautre  côté  du  point  O.  La  considération  de 
la  courbe  dont  il  &'agit  donae  lieu  à  des  remarques 
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générales  sur  Ie«  équations;  i^.  comme Téquation  do 
la  courbe  ne  contient  que  des  puissances  entières  et 
positives  de  Tinconnue  x  ,  il  est  clair  qu'à  chaque 
valeur  de  x  répondra  une  valeur,  déterminée  de  ;> ,  et 
que  cette  valeur  sera  unique  et  finie  tant  que  x  sera 
fini  ;  mais  comme  rien  ne  limite  les  valeurs  de  x,  elles 
pourront  être  supposées  infiniment  grandes,  tant  posi- 
tives que  négatives ,  et  il  leur  répondra  aussi  des  valeurs 
de  y  infiniment  grandes;  d'où  il  s^ensuit  que  la  courbe 
aura  un  cours  continu  et  simple  ^  et  qu^elle  pourra 
s'étendre  à  Tinfini  de  côté  et  d'autre  de  l'origine  O  5 

s^.  Il  s'ensuit  aussi  de-là  que  la  courbe  ne  pourra 
passer  d'un  côte  de  Taxe  à  Tautrc  sans  le  couper;  et 
qu'elle  ne  pourra  revenir  du  même  côté  qu^aprèsTavoir 
coupé  deux  fois.  Par  conséquent ,  entre  deux  points 
de  la  courbe  placés  du  même  côté  de  Taxe  ,  il  y  aura 
nécessairement  un  nombre  pair  d'intersections ,  comme 
entre  les  points  H  et  Q^on  voit  deux  intersections ,  en 
I  et  M  ,  et  entre  lès  points  H  et  S  9  on  en  voit  quatre 
en  I^  M,  N ,  R  ,  et  ainsi  de  suite.  Au  contraire ,  entre 
deux  points  placés  Tun  d'un  côté  et  l'autre  de  l'autre 
côté  de  Taxe  ,  la  courbe  aura  un  nombre  impair  d'in- 
tersections, comme  entre  les  points  L  et  Q^il  y  a  une 
intersection  en  M  ,  entre  les  points  H  K  il  y  a  trois 
intersections  en  L,M,N,  et  ainsi  du  reste. 

Par  la  même  raison ,  il  ne  pourra  y  avoir  d'inter- 
section ,  sans  qu'en  deçà  et  en  delà  du  point  d'inter- 
section ,  il  n'y  ait  des  points  de  la  courb%  placés  des 
cJeux  côtés  ,  comme  les  points  L  ,  Q^,  par  rapport  à 
rintersect\on  M.  Mais  deux  intersections  ,  comme  N 
et  R  )  pourraient  se  rappxochei  au  point  de  se  réunir 
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en  T  ;  alors  la  branche  QKS  prendrait  la  forme  it 
la  ligne  ponctuée  QTS  ,  et  toucherait  Taxe  en  T,  de 
manière  qu  elle  serait  toute  au-dessus  de  Taxe  ;  c'eit 
le  cas  OQ  les  deux  racines  QN,  OR  deviendraient 
égaies.  Si  trois  intersections  se  réunissaient  ^  ce  qui  a 
lieu  dans  le  cas  de  trois  racines  égales ,  alors  la  courbe 
couperait  de  nouveau  Taxe  ,  comme  dans  le  cas  d'une 
seule  intersection  ^  et  ainsi  de  suite. 

Donc  si  Ton  a  trouvé  deux  valeurs  de\y  de  même 
ligne  ^  OQ  sera  assuré  qu'entre  les  deux  valetirs  de  xt 
qui  y  répondent ,  il  ne  pourra  tomber  qu*un  nombre 
pair  de  racines  de  l'équation  proposée  ,  ç'est-à-^dire  » 
qu'il  n'y  en  aura  aucune  ,  ou  qui!  y  eu  aura  deux  ou 
quatre ,  ctc^  Au  contraue ,  si  Ton  a  trouvé  deux  valeurs 
de  y  de  signes  difFeicns  ,  on  sera  assuré  qu'entre  leg 
valeurs  conespondantes  de  :^,  il  tombera  nécessaire- 
3[nent  un  nombre  impair  dç  racines  de  la  proposée  , 
c'est-a-dire ,  une  ,  ou  tiois  ,  ou  cinq,  etc.  De  sorte  quç 
danb  ce  dernier  cas  ori  en  conclura  siir>Ie  champ  qu^il 
y  aura  au  moins  une  raciQe  de  ^  proposée  etitre  les 
deux  valcuiS   de  x» 

Réciproquemei.i  toute  valeur  de  x  ,  qui  sera  ime 
l^acine  de  1  équation  ,  se  trouvera  entre  des  valeur^ 
plus  grandes  et  plus  petites  qui  ,  étant  prises  pour  x  « 
xendrcrnt  les  valeurs  correspondantes  d'^  de  signe» 
contraire. 

Mai^  çclft  n'aurait  point  lieu  ,  si  la  valeut  de  x  ctai( 
vne  racine  double,  c'tsi-à-dirc  ,  si  l  équation  contenait 
deux  racines  de  celte  même  valei:^r.  Au  contraire  ,  si  U 
mçmç  Yalc.ur  çtait  %nç  raçiuç,  uiçl^  ^il  y  auraildç^i^ipf 
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dlc8  yaleurs  plus  grandes  et  plus  perit.es  quî  rendraient 
les  valeurs  d'y  de  signes  différcns,  et  ainsi  de  suite. 

Maintenant  si  on  considère  réquation  de  la  courbet 
îl  est  d'abord  visible  qu'en  y  faisant  x  =  ^  i ,  on  aura 
j«=m;  de  sorte  que  le  signe  de  rordonnéexserale  même 
que  celui  de  la  quantité  m,  dernier  terme  de  Féqua- 
tion  proposée.  Eusaitc  il  est  aisé  Je  voir  qu'on  y 
,pcut  donner  à  x  une  valeur  positive  ou  négative  assez 
grande,  pour  que  le  premier  terme  ^»n  de  Téquation 
surpasse  la  somme  de  tous  les  autres  qui  auront  ua 
signe  contraire  à  x"*  ;  de  sorte  que  la  valeur  corres- 
pondante dy  aura  alors  le  même  signe  que  le  premier 
terme  x"*.  Or,  si  m  est  impair,  x»»  sera  positif  ou 
négatif,  suivant  que  x  sera  positif  ou  négatif,  et  si 
m  e%i  pair,  x"*  sera  toujours  positif,  soit  que  x  soit 
positif  ou  négatif. 

D'où  on  peut  conclure,  en  premier  lieu  ,  que  toutç 
équation  d*un  degré  impair  ,  dont  le  dernier  terme 
est  négatif  à  un  nombre  impair  de  racine;^  entre  x=a 
et  X  trés-grand  positif ,  et  un  nombre  pair  de  racines 
entre  xz=zo  et  x  très-grand  négatif,  et  par  conséquent 
au  moins  une  racine  réelle  positive;  qu'au  contraire  si 
le  dernier  terme  de  Téquation  est  positif,  il  y  aura  un 
nombre  impair  de  racines  entre  x  =  o  et  x  très-grand 
négatif,  et  un  nombre  pair  de  racines  entre  x  =  o  et  x 
très«grand  positif,  et  par  conséquent  au  moins  une 
TaciMe  réelle  négative. 

En  second  lieu,  que  toute  équation  d*an  degré  pair 
dont  le  dernier  terme  est  négatif  à  un  nombre  impair 
de  racines  entre  x=:o  et  x  très-grand  positif,  ainsi 
qu'entre  x=(?  ëtxuèi-graiid  négatif,  et  par  coaié^ 
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qaent  au  moins  unericinc  réelle  positive,  et  une  rachitf 
réelle  négative;  qu'au  contraire  si  le  dernier  terme  est 
posiiiF,  il  y  aura  un  nombre  pair  de  racines  entre  xt=^ 
et  X  très-grand  positif,  et  pareillement  un  nombre  pair 
de  racines  entre  xa=o  et  x  très-grand  négatif;  de  sorto 
que  dans  ce  cas  Téquaiion  peut  n  avoir  aucune  racine 
réelle  ni  positive  ni  négative. 

Nous  avons  dit  que  Ion  pouvait  toujourt  donner, 
à  X  une  valeur  assez  grande  ,  pour  que  le  premier 
terme  x»  de  Téquation  surpassât  la  somme  de  toua 
ceux  de  signe  contraire.  Qjiioique  cette  proposition 
n^ait  pas  besoin  de  démonstration ,  à  cause  que  la 
puissance  x^  étant  plus  haute  que  toutes  les  autres 
puissances  de  x,  qui  entrent  dans  Téquation ,  elle 
doit  cioître  beaucoup  plu>  rapidement  que  celles-ci  « 
à  mesure  que  x  augmentent;  pour  n^y  laisser  néanmoins 
aucun  doute  ,  nous  allons  la  prouver  d'une  manière 
fort  simple^  qui  aura  même  favaniage  de  donner  une 
limite  ,  au-d.elà  de  laquelle  on  sera  a&suré  qu'aucune 
racine  de  Téquation  ne  pou  ira  se  trouver.  Pour  cela, 
supposons  dabord  x  positif >  et  que  k  soit  le  plus 
grand  des  coëfiiciens  des  termes  négatifs  ;  si  on  fait 
H  =  k+  i  onaurax°>  =  (;fe-M)  ™  =  (*^4-i  )"*— r 

4-(*-h  1  ) '^— 1  ;  or  (  i^  4- 1  )  °*— i  =*  :  i-hi)  ™— I 
+  (  i  +  r  )  °»  —  2  ;  et  de  même  (  i  +  i  "  —  «  = 
4^^-|-_i)°»_a  ^.  (k  +  i)  '»_»,  et  ainsi  de 
suite  :  de  sorte  qu'on  aura  (*-H  i  ^  ™  ac  A(it-+- i  )™ — i 
4.A(il;-hi)"  — '4-i(A-hi)°^— .3H^,etc.,  k^i. 
Or  9  cette  quantité  est  évidemment  plus  grande  que 
la  somme  de  tous  les  termes  négatifs  de  Téquation 
|tri&  positivcmeut  «  et  en  y  faisant  fi=^i  -f  ^«  dxmis 
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la  supposition  de  jc  =  *  -H  i  icpdra  néccssairemetit 
le  premier  terme  ^™  plus  grand  que  la  somme  de 
tous  les  termes  négatifs  ;  par  conséquent  la  valeur  de  ^ 
y  sera  du  même  signe  que  x. 

Le  même  raisonnement  et  le  même  résultat  auront 
lieu  pour  le  cas  de  x  négatif  «  en  changeant  seulement 
X  en  — Jr  dans  Téquation  proposée  pour  changer  le» 
racines  positives  en  négatives  ,  et  réciproquement. 

On  prouvera  de  la  même  manière  que,  si  on  donne 
à  X  une  valeur  quelconque  plus  grande  que  iè  -H  i ,  la 
valeur  de  y  sera  toujours  du  même  signe.  D'où  et  de 
ce  qui  a  été  démontré  ci-dessus  ,  on  conclura  d'abord 
qu'il  ne  pourr:i  y  avoir  aucune  racine  égalç  ou  plus 
grande  que  ^  -H  i. 

Donc  ,  en  général ,  si  k  est  le  plus  grand  coefficient 
des  termes  négatifs  d'une  équation  ^  et  q<i'en  chan* 
gcTant  rinconnue  jr  en  —  x  ^  soit  le  plus  grarrl  coeffi- 
cient des  termes  négatifs  de  la  nouvelle  équation,  en 
supposant  toujours  le  premier  positif ,  toutes  les  raci* 
nés  réelles  de  Téquation  seront  nécessairement  corn* 
prises  entre  les  limites  ^  -+-  i  et —  h  —  i. 

Au  reste  ,  lorsque  dans  1  équation  il  y  a  plusieurs 
termes  positifs  avant  le  premier  terme  négatif,  on 
pourra  prendre  pour  k  une  quantité  moindre  que  M 
plus  grand  coefficient  négatif.  En  effet ,  il  est  aisé  de 
voir  que  la  formule  ci-dessus  peut  se  mettre  aussi  sous 
la  forme  (A-hi)°'  =  *(it+i)X(*-4-î)"  ~  ^ 
-H^C^  +  OXr*-!-!^  "^— 3-f-,etc.4-(*-+-i)V 
est  pareillement  sous  celle-ci  (^-f-i)"=;fe(i-+-i)^ 

etc. -H( ^  4-  1  )  ^  ,  et  ainsi  de  suitc^ 
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D'où  îl  est  aîsé  de  conclure  que  sî  m  —  n  est  l'ex- 
posant du  premier  terme  négatif  de  Féquation  propo- 
sée du  degré  m  ,  et  que  /  soit  le  plus  grand  coefficient 
des  termes  négatifs ,  il  suffira  de  déterminer  k  de  ma^^ 

Bière  que  l'on  ait  A  (  /(  +  i  )  '  =  /  ;  et  comme  on 

peut  prendre  pour  k  une, valeur  plus  grande  quelcoiK 

que  ,  il  suffira  que  Ton  ait  A    =  2  >  c'est*  à-  dire  k  =3 

fi 

Il  en  sera  de  même  de  la  quantité  A ,  pour  la  limite 
des  racines  négatives. 

Maintenant,  si  on  changée  l'inconnue  x  en  ^,  on  sait 

°  z 

que  les  plus  grandes  racines  de  Téquation  en  x  devien- 
nent les  plus  petites,  dans  la  transformée  en  z  et  réci- 
proquement ;  on  pourra  donc  ,  par  cette  transforma*^ 
tîon  ,  après  avoir  ordonné  les  termes  suivant  les  puis* 
sances  de  z  ,  de  manière  que  le  premier  terme  de 
Téquation  soit  2™  ,  trouver  de  même  les  limites  K  -H  l 
et  —  H  —  1  des  racines  positives  et  négatives  de  l'équa^ 
tion  en  z. 

Ainsi  K  -H  I  étant  plus  grand  que  la  plus  grande 

valeur  de  2  ou  de  ^,  par  la  nature  des  fracdonsrr" — ' 

sera  réciproquement  plus  petit  que  la  plus    petite 

\aleur  de  x.  Et  de  même  rj ,  sera  plus  petit 

que  la  plus  petite  valeur  négative  de  x. 

D'où  Ton   conclura  enfin   que  toutes  les  racines 
réelles  positives  seront  nécessairement  comprises  en« 

tre  les  limites  ^      —  et  A  -h  i  et  que  les*'  racines 
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Tcelles  néscatîves  tomberont  entre  leslîmîtcs—Tî — ; — T* 
^  H  -H  »' 

et  —  h  —  i. 

On  a  des  méthodes  pour  trouver  des  lîmîtcs  pluf 
resserrées  ;  mais  i,  comme  elles  exigent  quelque  tâton* 
nement ,  la  précédente  est  préférable  ^  dans  la  plupart 
des  cas ,  comme  plus  simple  et  plus  commode. 
.  Par  exemple  ,  si  ,  dans  Téquation  proposée  ,  oa 
subtil! ue  /  -f-  :  à  la  place  de  x  ^  et  qu'après  avoir  or- 
donné  les  termes  suivant  les  puissances  de  2,  on  donne 
à  /  une  valeur  telle  que  les  coëfficiens  de  tous  les  ter* 
mes  deviennent  positifs  ,  il  est  visible  qu'il  n^  rvlïb. 
alors  aucune  valeur  positive  de  s  qui  puisse  satisfaire 
à  cette  équation.  Elle  n'aura  donc  plus  que  des  raci- 
nes négatives  ,  par  conséquent  /  sera  une  quantité 
plus  grande ,  que  la  plus  grande  valeur  de  x.  Or  , 
i)  est  aise  de  voir  que  ces  coëiiiciens  seront  expriméi 
ainsi  ; 

s 
( wi  -^  «  ;  ^  /-H •  p  i^ 

.    m  im  — "  1  )  (m  —  8),q  .     tj         .  «i 

•4* •  /^  ,  et  ainsi  de  suite  ;  et  il 

«  3 

n'y  aura  qu'à  chercher  en  tâtonnant  la  plus  petite  va- 
leur de  / ,  qui  les  rendra  tous  positifs. 

Mais  il  ne  suffit  pas  le  plus  souvent  d'avoir  les  limi- 
tes de&  racines  d'une  équation  ;  on  a  besoin  de  coa«i 
naître  les  valeurs  mêmes  des  racines,  du  moins  d'une 
manière  aussi  approchée  ^  que  les  circonstances  du 
l^robl^mç  pçuvent  le  demander  ;  car  ,  chaque  pro- 
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l)Iéme  conduit  en  dernière  analyse  i  une  équation 
qui  en  reiTferrae  la  solution  ;  et  si  on  n'&  pas  des 
moyens  de  résoudre  cette  équation  ,  tout  le  calcul 
qu'on  a  f.ât  est  en  pure  perte.  On  peut  donc  regarder 
ce  point  comme  le  plus  important  de  toute  Tanaîyse  î 
et  par  cette  tai?on  ,  j'ai  cru  devoir  en  faire  l'objet 
principal  de  cette  leçon.  Il  suîi  des  principes  établi» 
plus  haut  sur  la  nature  de  la  courbe  ,  dont  les  ordon- 
nées y  rcfprésentent  toutes  les  valeurs  du  premier 
membre  d'une  équation  ,  que  si  on  avait  un  moyen 
de  la  décrire  ,  on  aurait  tout  de  suite  ,  par  ses  intcr* 
sections  avec  l'axe ,  toutes  les  racines  de  l'équation 
proposée.  Mais,  il  n*est  pas  nécessaire  d'avoir  pour 
cela  la  courbe  entière  ,  il  suffit  de  connaître  les  par- 
ties qui  sont,  de  part  et  d'autre  ,  de  chaque  întersec* 
tion.  Or,  on  peut  trouver  autant  de  points  de  chaque 
courbe  ,  que  Ton  veut  ,  aussi  proches  cntr'eux  qu'on 
voudra ,  en  substituant  successivement  pour  x  diflFé- 
tens  nombres  assez  voisins  1  un  de  Tautre ,  et  en  pre- 
nant pour^  les  résultats  de  ces  substitutions  dans  le 
premier  membre  de  l'équation.  Si  ,  dans  la  suite  de 
CCS  résultats,  il  s'en  trouve  deux  de  signe  contraire  , 
on  sera  assuré,  par  les  principes  posés  ci  dessus,  qu'il 
y  aura  au  moins  une  racine  réelle  entre  les  deux  va- 
leurs de  X  qui  les  ont  données.  Alors  on  pourra,  par 
de  nouvelles  substitutions  ,  resserrer  ces  deux  limi- 
tes ,  et  approcher  aussi  près  qu'on  voudra  de  la  racine 
cherchée.    / 

En  effet ,  si  on  nomme  A  la  plus  petite  ,  et  B  la 
plus  grande  des  deux  valeurs  de  x ,  qui  ont  donné  des 
résultats  de  signe  contraire  ,  cl  qu'on  demande  la  va- 
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lenr  de  la  racine  exacte  au  nombre  n  près,  n  étant 
une  Fraction  aussi  petite  qu^on  voudra,  o»-6ubstituera 
successivement  à  la  place  de  x  les  nombres  en  pro- 
gression arithmétique  Aw-  n,A-4-«fi,  A-f-s  n,  etc.^ 
ouB  —  fi,B  —  «n,  B  —  3n,  etc. ,  jusqu'à  ce  qu*on 
arrive  à  un  résultat  de  sigfie  contraire  à  celui  de  la 
substitution  de  A  ou  de  B  ;  alors  les  deux  valeurs  suc- 
cessives de  X  >  qui  auront  donné  des  résuhats  de  signe 
contraire  ,  seront  nécessairement  Tuneplus  grande  et 
Tautie  plus  petite  que  la  racine  cherchée  ;  et,  comme 
ces  valeurs  ne  diflFérent  par  Thypothèse  que  du  nombre 
fi,il  s'ensuit  que  chacune  d'elles  approchera  de  la  racine 
plus  que  de  la  quantité  n ,  de  sorte  que  Terreur  sera 
moindre  que  n. 

Mais  comment  déterminer  les  premières  valeurs  à 
substituer  pour  x  ,  de  sorte  que  d'un  côté  on  ne  fasse 
pas  trop  de  tâtonnemens  inutiles ,  et  que  de  Tautre  on 
soit  assuré  de  découvrir  par  ce  moyen  toutes  les  raci- 
nes réelles  de  Tcquation  ?  En  considérant  la  courbe 
de  réquaiïon  ,  il  est  aisé  de  voh  que  tout  se  réduit  à 
prendre  les  valeurs  telles  qu'il  y  en  a^  au  moins  une 
qui  tombe  entre  d«ux  intersections  voisines ,  ce  qui 
arrivera  nécessairement  si  la  différence  entre  deux  va- 
leurs consécutives  est  moindre  q^ie  la  plus  petite  dis* 
tance  entre  deux  intersections  voisines. 

Ainsi  supposant  que  D  soit  une  quaç^tité  plus  petite 
que  la  plus  petite  distance  entre  deux  intersections 
qui  se  suivent  immédiatement ,  on  fcrmeia  la  pro- 
gression arithmétique  0  ,  D  ,  ,8  D  ,  3  D ,  4  D  ,  etc.  :  et 
qjBL  ne  prendra  de  cette  progre&sion  <^uô  les  termes  qui 


■^ 


S 


m 

tomberont  entre  les  limites  77 et  i  -4-  t  déttî* 

minés  par  la  méthode  donnée  ci^dessust  un  aura  les 
valeurs  qui  ^  étant  substituées  pour  s  hront  connaîcrc 
toutes  les  racines  positives  de  réquanon  ,  et  donne* 
ront  en  même  tems  les  preiiières  iiniires  'le  chaque 
racine.  On  formerade  même  pour  les  Mcincs  négatives 
la  progression  Oi  —  D,  — «  D,  —  3D,  —  i^^  etc.  j 

dont  on  ne  prendra  que  les  termes  contenus  entre  les 

1 

limites  —  „■ et  —  A  —  i*  Voilà  la  difficulté  ré- 

H  «if-  I 

solue  1  mais  il  s'agit  de  trouver  la  quantité  D  ,  par  la 
condition  qu^elle  soit  plus  petite  que  le  plus  petit  in- 
tervalle entre  deux  intersections  voisines  r]e  la  couibe 
avec  Taxe.  Comme  les  abscisses  qui  répotident  aux 
intersections  sont  les  racines  mê  nés  de  l'équation 
proposée  ,  il  est  clair  que  la  question  se  réduit  à  trou-^ 
ver  une  quantité  plus  petite  ,  que  la  plus  petite  diffé* 
rence  entre  les  deux  racines  1  abstraction  Lite  de  leur 
signe*  Il  n*y  aurait  donc  qu'à  chercher  par  les  métho» 
des  dont  on  a  parlé  dans  les  leçons  du  cours  principal , 
réquation  dont  les  racines  seraient  les  vliffërcnces 
entre  les  racines  de  la  proposée.  On  chercherait  par 
les  moyens  exposés  plus  haut ,  une  quantité  plus 
petite  que  la  plus  petite  racine  de  cette  dernière  équa- 
tion ,  et  on  prendrait  cette  quantité  pour  la  valeur 
dcD. 

Cette  méthode  ne  laisse ,  comme  on  le  voit  ,  rien  à 

,    désirer  pour  la  solution  rigoureuse  uu  problème  :  mais 

elle  a  Tinconvénient  d'exiger  un  calcul   tort  long^ 

sur-tout  si  réquation  proposée  est  d'un  degré  un  pea 
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élevé.  En  effet  >  on  a  Vu  que  si  m  est  le  degré  de  Péqua- 
tîon  primitive  ,  celui  de  réquation  des •^ffcrences 
sera  m  (  m  — «  i  )  parce  que  chacune  des  racines  pou* 
vant  être  soustraite  de  toutes  les  autres  qui  sont  au 
tiombre  de  m  —  i  ™  il  en  résulte  m{m-^i)  différen- 
ces; mais,  comme  chaque  différence  peut  être  posi- 
tive ou  négative ,  il  s'ensuit  que  Téquaiion  des  diffé- 
rences doit  avoir  les  mêmes  racines  en  plus  et  en 
moins  ,  que  par  conséquent  elle  doit  manquer  de  tous 
les  termes  où  Tinconnue  serait  élevée  à  une  puissance 
impaire.  De  sorte  qu^en  prenant  le  quarré  des  diffé- 
rences pour  inconnue  ,  cette  inconnue  n'y  montera 

qu'au  degré  < — i — .  Il  faudrait  donc  ,  pour  une 

équation  du  degré  m  ^  trouver  d'abord  une  transformée 

di       ,m(wt— i)  .  ^        ,,        , 

u  degré  .  ,  ce  qui  peut  être  d  une  longueur 

a 

extrême  et  rebutante ,  si  m  est  un  nombre  un  peu  grand. 
Par  exemple,  pour  une  équation  du  dixième  degré  ^ 
la  transformée  serait  du  quarante-cinquième.  Comme 
cet  inconvénient  peut  rendre  dans  beaucoup  de  cas 
la  méthode  presqulmpraticable  ,  il  est  important  de 
chercher  un  moyen  d'y  remédier.  Pour  cela ,  repre- 
nons réquation  proposée  du  degré  m ,  x  rf-/>  x  "" 
H-^x  -f-ietc.-hu=:o,  dont  les  racines  soient 

A,  0,  c,  etc.,  on  aura  donc  â     -hp^  -^  q   a 

,  etc.  -H  u=  0 ,  et  de  même  b      -hp  à 

^qb  etc.  ,  -f-  ti  t=  0  ;  soit  b  —  û  =  z ,  donc  ( 

6=  â  4"  î  ;  substituons  cette  valeur  de  b  dans  la  seconde 
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équation;  et  si ,  après  avoir  développé ,  par  Ii  formafe 
connue  ,  les  diiférentes  puissances  de  a  -4-  i  ^  on  or* 
donne  l'cquairon  résultante  suivant  les  puissances  de 
t  ,  en  commençant  par  les  moins  hautes  ,  on  aura 
une  transformée  de  cette  forme  :  P -h ^i -4- Ri* -Ht 
etc.  >  -H  i  ™  —  0 ,  dans  laquelle  on  aura 
P  =  û"-h/>û'"  —  *-f-^fl"*  —  *  +  , etc.  +  u,  0^= 

—  ^  + ,  etc. 

^_fw(yw-^i)^n^_^_^(m— 1)  (m  —  t) 

a  a 

fl»«^s  +  (jl:iil^j:L=l^/,«»_3+etc.,  et 

ainsi  de  suite,  la  loi  des  termes  étant  visible. 

Or  ,  par  la  première  équation  en  a  ,  on  a  F  =0  ; 
donc  effaçant  le  terme  F  de  Téquation  en  c,  et  divisant 
tous  les  autres  par  i  ^  elle  ne  montera  plus  qu'au  degré 
fit  —  I ,  et  sera  par  conséquent 

Q^-4-Rf -t-  S  i*  -h,  etc.  -f-j*"""     z=zo. 

Cette  équation  aura  donc  pour  racines  les  m  —  i 
différences  entre  la  racine  a  et  les  autres  racines  b  ,  c^ 
etc.  De  même  ,  si  on  substitue  ^  à  la  place  de  a  ,  dans 
les  expressions  des  coëfficiens  Q^,  R  ,  etc.  ,  on  aura 
réquation .,  dont  les  racines  seront  les  différences  entre 
la  racine  b ,  et  les  autres  racines  a ,  c,  etc. ,  et  ainsi  de 
suite. 

Doncn  s!  on  peut  trouver  une  quantité  plus  petite 
que  la  plus  petite  racine  de  toutes  ces  équations ,  elle 
aura  la  condition  demandée,  et  pourra  être  prise  pour 
la  quantité  D  dont  on  cherche  la  valeur. 

Si 


7]f/n.  ///,  JlfiffA^^ 


/*Ai/u4e     A 


Tom.  77'   Jfame/M. 


T/amA^   B. 


I 


» 
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Si  Ton  éliminait  a  de  rëquatîon'cn  i  an  iiioyèn  dk 
réquation  P  =  o  ,  on  aurait  une  équation  en  i  qui 
l'enfermerait  toutes  celles  dont  nous  venons  de  parler^ 
et  dont  il  n'y  aurait  qu'à  chercher  1^  plus  petite  racine;. 
Mais  cette  équation  simple  en  i  ne  serait  autre  chose 
que  réquation  des  différences  dont  on  voudrait  se 
passer. 

Faisons  dans  TéquaUon  cî-dessus  en  i ,  i  =  f ,  oïl 
aura  cette   transformée  en  z. 

.  I»  —  I  ,  —  fH—2   ,  —     m  —  3   .      ^         ,1 

et  lè  plus  grand  coefficient  négatif  de  cette  équa- 
tion donnera,  parce  qui  a  été  démontré  plus  haut^ 
une  valeur  plus  grande  que  sa  plus  grande  racine  : 
de  sorte  qu'en  nommant  L  le  plus. grand  coeffi- 
cient ,  L  -f  I  sera  une  quantité  plus  grande  que  la 

^lus  grande  valeur  de  z;  par  conséquent  ^    ,       sera 

iine  quantité  plus  petite  que  la  plus  petite  valeui' 
posititre  de  f  ;  et  on  trouvera  de  même  une  quantité 
})lus  petite  que  la  plus  petite  valeur  négative  de  i. 
Ainsi  on  pourra  prendre  pour  D  la  plus  petite  de  ces 
deux  quantités  ,  ou  une  quantité  quelconque  plus 
petite  que  Tune  et  l'autre. 

Pour  avoir  un  résultat  pltis'  simple  et  indépendant 
des  signes  ,  on  peut  réduire  la  question  à  trouvefr 
tinfe  quabtité  L  plus  grande  que  chacun  des  coëfficiens 
de  réquation*  en  z  abstraction  faite  des  signes  ;  et 
îl  est  clair  que  si  oh  trouve  une  quantité  N  plus 
t>etit(B  quela'plus  petite  valeur  de  Q^,  et  une  quantité 
M  plus  grande  que  la  plus  grande  valeur  de  chacune 

L  eçons.  Totac  IlL  H  h 
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des  quantités  R  ,  S^  etc ,  abstraction  faite  des  signés, 

on   pourra  prendre  L  =  *-., 

N 

<3ommençons  pac  chercher  la  vafcur  de  M.  Il  n'est 
pas  difficile  de  prouver  par  les  principes  établis  ci- 
dessus  ,  que  si  A  -j-  I  est  comme  plus  haut^  la  limite 
des  racines  positives,  et — h — i,  la  limite  des  racines 
négatives  de  iéquaiioa  proposée,  et  qu'on  substitua 
successivement  dans  les  expressions  de  R,  S ,  etc.  à  la 
place  de  j  ,  ^  +  I  et  —  h —  i ,  en  ne  tenant  compte 
que  des  termes  qui  auront  le  même  signe  que  le  pre« 
mier  ,  on  aCha  des  quaniiiés  plus  grandes  que  les  plus 
grandes  valeurs  positives  et  négatives  deR,  S  ,  etc.  , 
répondantes  aux  racines  Ui  b  ^  c  ^  eic.  dt  l'équation 
proposée.  De  sorte  qu'on  pourra  prendre  pour  M  la 
plus  grande  de  ces  différentes  quantités ,  abstraction 
faite  des  signes. 

II  ne  restera  donc  plus  qu'à  trouver  une  valeur 
plus  petite  que  la  plus  petite  de  Q.  Or  il  ne  parait 
pas  qu^on  pui;ise  y  parvenir  autrement  que  par  te 
moyeu  de  Téquation  ,  dont  les  différentes  valeurs  de 
Q^seiaieut  les  racines  ;  équation  qui  ne  peut  être  que 
le  lésulut  de  rélimination  de  a  entre  ces  deux-  ci  ^ 
a^  4"i^  ^^  —  ^  +'/  ^"*—  2-|^  etc.  i  -{-  u  =0 
m  a^ —  i  4-(m —  i  )  p  a^ — «  +  (w — 8)  y  a™— a 
+  etc.  =  0; 

11  est  aisé  de  démontrer  par  la  théorie  connue  dci 
1  élimination  ,  que  i'éci nation  résultante  en  Q^,  ne 
scia  que  du  degré  m,  c'ciit-ù-dire  du  même  degré 
que  U  proposée,  et  oa  peut  démo|itrcr  aussi  par  la 
iurme  dc:i  uciucs  de  ccue  équation,  qu  elle  manquera 


de  son  pénultième  terme*  Si  donc  op  cherche  par  la 

méthode  donnée  plus  haut ,  une  quantité  plus  petite 

(  abstraction  faite  du  signe  )  ,  que  la  plus  petite  racine 

de  cette  équation  ^  celte  quantité  pourra  être  prisé 

pour  N,  Ainsi  le  problême  est  résolu  moyennant  une 

équation  d'un  même  degré  que  la  proposée.  Voici  à 

quoi  la  solution  se  réduit;  je  conserverai  pour  plus 

jde  simplicité  la  lettre  ;c  à  ia  place  de  â. 

Etant  proposée  Téquation  du  degrés 

x^ '{' p  Pi^-^^i  -{■  q  xm — 2-f-r»m  —  3 -f- «te,  :  =«» 

soit  k  le  plus  grand  coëf&cient  des  termes  négatifs ,  et 

m — n  Texposant  de  x  dans  le  premier  ternie  négatif. 

i^oit  de  même  h  le  plus  grand  caëfficient  des  termes  de 

signe  contraire  au  premier  en  changeante  en— \ar,ec 

fn  — n  l'exposant  de- ;c  dans  le  premier  terme  de  signe 

n 
contraire  au  premier,  on  fera/=  {/" k  +  i ,  et  ^  = 


\^  h  \  I ,  et  Ton  aura  d'abord/ et  —  g  pour  les  li- 
mites des  racines  positives  et  négatives.  On  substituera 
successivement  ces  limites  à  la  place  de  x  dans  les  for- 
mules suivantes  ^  et  en  n  ayant  égard  quVux  termes  qui 

se  trouveront  du  même  signe  que  le  premier 

f»  (m~  1  )^  m  —  2    ,    (  m  —  1  )  (m—g)  ^  m  —  3 

2  2 

^(n,-,)(^-3)^  «,-4  ^  ^j,_^ 
wî(m— i)  {m-T^^)     m  —  3. 

2    .3 

[m —  I  )   (xn  —  t)    (m —  3)     ï»^—  4    ,      ^ 

.^-^         ■    ^  ^  ^--^ i-x  *  -f  etc.  : 

'2.3 

'  et  ainsi  de  suite  ,  le  nombre  de  ces  formules   sera 

mr-^%  ;  et  Ton  nommera  M  la  plus  grande  des  quantités 

Ha 
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qi^JcMji  OAira  J.u  ccjt^  œ.irri-cnc  ,  en  f.iîsant  abstraction  de* 
simics.  (Àj  i\'a  ensuite  1-é  t  i:l.toîî  n  \^  — 1+  (  '" — ^  ) 
pj;ni  --  2  +  ( m  —  '^  >  7  a;ïii  —  *^  -}  (  ?/2  —  ?»  )  r  .\™  —  4 
+  etc.  :  =:)>  ;  et  on  c'iminur.i  x  au  moyen  de  rtqusiion 
propose^"  ;  ce  qui  donnera  u:^.v  êquciiion  en  r  du  mcmc 
de^rcm  >  qui  manquera.de  son  pénuiiiéinc  lernnc.  Soit 
V  le  dernier  ter-mc  de  ccne  équation  en;,  T  le  plus 
grand  coëiBcicnt  des  termes  de  signe  contraire  àV,en  sup- 
po:,ant;^  tant pOii^ilquc négatif} ces deuxquanti tés TctV 
ôtant.pcises  positivement,  on  dét^MmineraN  parTéqua-* 

tian  ^ j>}=^i/'x"  ^"  prenant  n-  égal  à  l*eHpo»ant  du 

dernier  terme  dn  signe  contraire  à   V.  On  prendra 

N 
ensuite  D  égal  ou  plus  petit  que  la  qi»»ntJLic. -p— ^ ♦ 

et  oni formera,  la  pr^gressibn.  arithm«ti<q^e'  © ,  I>,  2  !>, 
3  D  ,  etc.  —  D,  —  2D,  —  3D,  etc.  qu'on  conûniuera 
de  part  et  d'autre  entre  les  limites /et  —  g;  les  termes 
de  cette  progression  étant  successivement  substitués 
pour  X  dans  réquatioR  proposée,  mettront  en  évideiice 
toutes  les  racines  réelles,  tant  positives  que  négatives, 
parles  changemei^s de  sigt^e  dans  U.  suinte djes  résut* 
tats  de  ces  substitutions  ,  et-  en  donneront  en,  même 
tems  les  premifères  limite»  ,  qulon  pouiXja  ensuite  res* 
serrer  à  xplonté,  ainsi  qu'on  Ta  fàîj:  vàîir  plus  haut. 

Si  le  derniei^  terme  V  de  Inéquation  ény,  résultante 
de  rélimination  de  x  ,  es^nul  ,  alors  N  sera  nul ,  et 
par  coi^séquentD  sera  égale  à  zéro;  maiè  dans  ce  çaJU 
il  est  clair  que  Téquation  en  y  aura  une  racine  égale  à 
2éit>  et  même  dwiyi ,  par  le  manque  du  pénultième 
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terme. Ï^ar  conséquent ,  rcquatîon  m  ;«  -^-Cm — i) 

p  a:  +  (^w — ^)Ç^  +Qtc.=:o. 

^ura  lieu  en  même- terne  quie  k  proposé:e.  Ces  deux 
équations  auront  donc  un  diviseur  commun  ,  qu'oa 
pourra  trouver  par  la  méthode  connue  ,  et  ce  diviseur 
égalé  à  zéro,  donnera  une  ou  plusieurs  racines  dou- 
bles ou  inultiples ,  comme  ri  est  facile  de  le  prouvt^r 
parla  théorie  précédente  ;  car  alors  le  deroier  terme 
Q^de  l'équation  en  i  sera  nul ,  par  conséquent  on  aura 
i  =  0 ,  et  /2  =  &.  L'équauon  en  y ,  pat  l'évanouissement 
de  son   dernier  terme  ,  s'abaissera  au  degré  m  —  2  , 
parcô  qu'^elle  se  trouvera  divisible  parji^.  Si  apiès  cette 
division  son  dernier  terme  était  encore  nul ,  ce  serait 
une  marque  qu'elle  aurait  plus  de  deu^-  racines  égales, 
et  ainsi  d^  suite.  On  la  diviserait  donc  autant  de  foi| 
pary  qu'il  serait  possible  ,  et  oti  ptetidrait  ensuite  son 
dernier  terme  pour  V  et  le  plus  grand  coefficient  des 
termes  de  signes  contraires  à  V  pour  T  ,  pour  avoir  la 
valeur  de  D  ,  qui  servira  à  faire  connaître  toutes  les 
autres  racines  de  la  proposée.  Si  la  proposée  est  du 
troisième  degré  ,  comme  a:^-f-^^  +  r^==o,  on  tfou- 
vera  pour  Téquation  en  jf  ,  y^  -f  ^  î^^  *"  4  5^  —  *7 
r^  ==  o,  ^ 

Si  la  proposée  était  x'^-\-qx^'^rx-\-s  =  o^on 
trouverait  celle-ci  tn  y  ^y^  -\'  S  ry^  ^  (4  Ç^  — i6  q  s 
+  i8f«)  )^  ^*  «56  53  _  12852  ^2^  i6q^-\-  144 
r*5^— 4r^j3-^«5rr4=:  o;  et  ainsi  de   suite. 

Au  reste  ,  comme  la  recherche  de  l'équation  en  y 
peut  être  pénible  par  les  màhodes  ordinaires  d'climi- 

Hh3 
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tsaûon  ^  voici  les  formules  générales  dont  la  démons- 
tration dépend  des  propriétés  connues  des  équations. 

On  formera  d^abord  ,  d'après  les  coëfficîens  /> ,  ^ ,  r, 
de  la  proposée ,  les  quantités  ^  i ,  x  9 ,  x  3  etc.  de  cette 
manière 

X2  =  —  />XI—  2^ 

x3  =  —  />xt  —  ^.^i— 3  r,  etc. 

On  substituera  dans  Texpression  dey  ,  dans  celles  de 

^' de;  ^  etc.  jusqu'à jp  ,  après  le  développement 
des  termes  en  x ,  les  quantités  x  1  pour  x ,  x  «  pour  x% 
X  3  pour  x^  ,  etc.  et  on  désignera  par^  1  iy  î  ,y  3  ,  et 
les  Valeurs  dej  ,>^,;^,  etc.  résultantes  de  ces  substi- 
tutions. 

Alors  on  n'aura  plus  qu'à  former  les  quantités  A  , 
B  ,  C  ^  etc. ,  par  les  formules 
A=;'i 

A  V  T  —  j^  2 


B  = 


C=: 


B7  I  —  A7  2    •{■  y  3 


3  1  <=»c- 

et  Ton  aura  cette  équation  en  y 

'    m  m — i  m — a  m — 3 

y     — Ay         -f-B;>         — C;r         -j-  ttc.=0. 

La  valeur  ,  ou  plutôt  la  limite  de  D  »  qu'on  trouvera 
par  la  méthode  que  nous  venons  d'exposer ,  pourra 
être  souvent  beaucoup  plus  petite  qu'il  ne  serait  néces. 
saire  pour  faire  découvrir  toutes  les  racines;  mais  il 
n'y  aura  à  cela  d'autre  inconvénient  que  d'augmenter 
^c  nombre  des  substitutions  successives  à  f^irc  pour  x 
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dans  la  proposé^e.  D'ailleurs  lorsqu'on  a  trouvé  autant 
de  résultats  qu'il  y  a  d'unités  dans  Tcxposant  du  degré 
de  réquation  ^  on  peut  les  continuer  aussi  loin  qu'on 
veut  par  leur  simple  addition ,  des  différences  pre- 
mières ,  «econdes ,  etc. ,  parce  que  les  différences  de 
Tordre  qui  répond  à  ce  degré ,  seront  toujours  cons- 
tantes. On  peut  consulter  ,  sur  ce  sujet,  un  mémoire 
de  racadémie  de  Berlin  ,  pour  Tannée  1767  ,  dont  le 
le  titre  est  :  Sur  ta  Résolution  des  Equations  Numériques. 
On  a  vu  plus  haut  comment  on  peut  décrire  la  courbe 
deTéquation  proposée  par  plusieurs  points, en  donnant 
successivement  aux  abscisses  a:  différentes  valeurs  ,  et 
prenant  pour  les  ordonnées;'  les  valeurs  résultantes 
du  premier  membre  de  Tcquation  ;  mais  on  peut 
trouver  aussi  ces  valeurs  à^y  par  une  construction  fort 
£imple,qui  mérite  de  vous  être  exposée.  Représentons 
Téquation  proposée  par  a-^  hx  \  c  x'^  +  d  k^  -\'  etc. 
^n  ô ,  en  prenant  les  termes  dans  Tordre  inverse ,  Téqua- 
tîan  à  la  courbe  sera  j  =  û  -f  &  x  +  cx'^  +  ^^^  "f*  ^^^» 
Ayant  ihené  (  fig.  2  ,  planche  A  »  la  ligne  droite  O  X, 
cu'on  prendra  pour  Taxe  des  abscisses  dont  O  sera 
l'origine,  on  prendra  sur  cette  ligne  la  partie  OI 
égale  à  Tunitc  dçs  quantités  «,  f^  ,  f ,  etc.  qu'on 
peut  supposer  exprimées  par  des  nombres  ;  et  on 
élèvera  aux  points  O  ,  I,les  perpendiculaires  OD,IM. 
On  prendra  ensuite  sur  la  ligne  OD  ,  les  parties  OA, 
=a,  AB  =  ft,  BC  =  f ,  CD  =  ii  et  ainsi  de  suite. Soit 
maintenant  O  P  =  x ,  et  soit  menée  au  poînt  P  ,  la 
perpendiculaire  PT.  Supposons  par  e:<en]plc  que  L 
soit  le  dernier  des  coëfficiens  (i,  6,  r ,  etc.  ;ensor:e  que 
la  proposée  ne  soit  que  du  troisième  degré ,  et  qu'il 


ii 


(  488  ) 

s*agisse  d'avoir  la  valeur  de  7=  a  +  6  x  +  c  x*  +  /  ^', 
Le  point  D  étant  ainsi  le  dernier  de  ceux  qui  ont  été 
déterminés  sur  la  perpendiculaire  O  D  ,  et  le  point  G 
Tavant  dernier,  on  mènera  par  D  la  parallèle  DM, 
à  Taxe  OI ,  et  par  le  point  M  oà  cette  ligne  coupe  la 
perpendiculaire  IM ,  on  mènera  au  point  G  ,  la  droite 
CM.  Ensuite  par  le  point  S  ,  oii  cette  droite  coupe  la 
perpendiculaire  PT,  on  mènera  H5L  parallèle  a  OI , 
et  parle  point  L, où  cette  parallèle  coupe  la  perpendi- 
culaire IM  ,  on  mènera  au  point  B  la  droite  B  M.  De 
même  par  le  point  K  ,  où  cette  droite  coupe  la  per- 
pendiculaire PT  ,  on  mènera  la  parallèle  GRK  à  OI , 
et  par  le  point  R  ou  cette  parallèle  coupe  la  perpen- 
diculaire IM  on  mènera  à  la  première  division  ^  de  la 
perpendiculaire  OO,  la  droite  AR.  Le  point  Q^  on 
cette  droite  coupera  la  perpendiculaire  PT  ,  donnera 
la  partie  VQj=y^ 

En  effet  soit  mené  par  Q^la  parallèle  FQ^à  Taxe  OP. 
Les  deux  triangles  sem'blables  GDM  ,  GHS  ,  donneront 
DM(i)  :DG(^)=HS  (x):GH  =  ^x,  ajoutant  CB 
(f)  ,  on  aura  BH  z=:d  \  d  x.  De  même  les  deux  trian- 
gles semblables.  BHL,  BGR,  donneront  HL  (i): 
HB  (r  +  rfx)  =  GR  (x)  =BG  =  rx4-  dx'') 
ajoutant  AB  (//) ,  on  aura  AG  ==  &  \  ck  ^dx'^. Enfin 
les  triangles  semblables  AGK  et  AFQ^  donneronlGK 
(1)  :GA(&  \  cii\  dx'')=  FQ^(x)  :  FA  =  &x  + 
f  x'  -|-  ^  x^  ,  ajoutant  OA  [a]  ,  on  aura  OF  =;:  PQ^= 
a  \  h  X  -{-  c  x^  ^  dx^z-z  y. 

La  même  construction,  et  la  même  démonstration 
auront  lieu  quelque  soit  Iç  nombjre  des  termes  dç 
l'équation  proposée^ 
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il  faudra  seulement  avoir  soin  ,  si  quelques  uni 
des  coëfiiciens  a  ,  &  ,  c  ^  etc.  :  étaient  négatifs  ,  les 
prendre  dans  le  sens  opposé.  Par  exemple!,  si  a  écait 
négatif,  il  faudrait  prendre  la  partie  OA  au- dessous 
de  Taxe  OL  Ensuite  on  partirait  de  même  du  poitit 
A  pour  y  ajouter  la  partie  AB  égale  à  b  ;  $i  b  esc 
positif;  on  prendra  AB  dans  le  sens  O  D  :  mais  si  ^ 
était  négatif,  il  faudrait  prendre  AB  dans  le  sens 
opposé  ,  et  ainsi  des  autres. 

A  l'égard  de  pc  ^  on  piendra  O  P  dans  le  sens  de 
01  supposé  égale  à  Tuniié  positive  ,  lorsque  x  sera 
positif  ;  mais  on  prendrait  OP  dans  le  sens  opposé  ^ 
si  X  était  négatif. 

Il  ne  serait  pas  difficile  au  reste  de  former  ,  d'après 
cette  construction  .  un  instrument  qui  s'appliquerait 
à  toutes  les  valeurs  des  coëfficiens  a  ,  à  ,  <r ,  et  qui 
au  moyen  de  quelques  règles  mobiles  avec  des  char- 
nières ,  donnerait  pour  chaque  point  P  de  la  droite 
OP  ,  le  point  correspondant  Q^,  et  qui  servirait  à 
décrire  la  courbe  même  par  un  mouvement  continu. 
Cet  instrument  pourrait  ainsi  servir  à  résoudre  toutes 
les  équations  ;  du  moins  servirait-il  à  trouver  lesprc* 
mières  valeurs  approchées  des  racines,  par  lesquelles 
on  en  trouvera  ensuite  de  plus  exacteSé 
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